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Vorrede des Herausgebers. 



Es war im Sommer des Jahres 1847 , als der nunmehr selige 
Verfasser dieses Buches und ich reich beladen mit geologischer 
Beute eines Abends aus den Bradfordschichten von Vögisheim im 
Breisgau unsere wissenschaftliche Wanderung in die obem Jura- 
ablagenmgen jener herrlichen Landschaft fortsetzten. Gesprächig 
und heiter erzählte mir mein Lehrer von seinem Plan zur Heraus- 
gabe eines Handbuches der Geologie und theilte mir freundschaft- 
lieh mit, wie weit und in welcher Weise seine desfallsigen Arbeiten 
gediehen seien. Auch bei zahlreichen spätem Gelegenheiten führte 
uns das Gespräch auf diesen Gegenstand. Dabei ahnten freilich 
weder er noch ich das Schicksal, das diesem Buche zu Theil werden, 
die nähern Beziehungen, in die es später noch zu mir treten sollte. 
Als nach dem leider ! allzufrüh erfolgten Tode des Verfassers sein 
Werk mir zur Herausgabe zugesandt wurde , erinnerte ich mich mit 
Wehmuth jener in freundschafllicher Unterhaltung mit meinem Leh- 
rer zugebrachten Stunden und entsprach um so lieber dem Wunsche 
der Seinen, das hinterlassene Manuscript für den Druck auszu- 
arbeiten. 

War es doch neben der zum grossen Nachtheil der Wissen- 
schaft unvollendet gebliebenen grossen geologischen Karte des 
Schwarzwaldes die Lieblingsarbeit in den letzten Lebensjahren des 
Verfassers, der er noch an seinem Sterbetage oblag; ist es doch 
. das schönste Andenken , das er , als treues Bild seiner lebendigen, 
klaren Vorträge über Geologie, den zahlreichen Schülern hinter- 
lassen konnte. 

827821 
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Er wollte ein Buch liefern, das nach Inhalt und Darstellung 
als Lehrmittel hinreicht für Alle, die Geologie als Hilfswissenschaft 
oder ihres allgemeinen Interesses willen studiren , sei es , dass sie 
dasselbe neben den Vorträgen eines Lehrers oder beim Selbstunter- 
richt als Grundlage zu ihren Studien benützen. Das Handbuch wird 
diesem Zweck um so mehr entsprechen, als es das Resultat fast 
zwanzigjähriger Lehrthätigkeit ist und der Umfang wie 
die Darstellungsweise, in welcher die geologische Wissenschaft hier 
vorgeführt wird, sich bei den geologischen Vorträgen , die der Ver- 
fasser in besagter Zeit jeden Sommer hielt, sich am zweckmässig- 
sten erwiesen. 

Es wurde in den folgenden Bogen , wie es auch in den Vor- 
trägen der Fall war, die historische Methode, als die lehrreichste 
und anziehendste, eingeschlagen und vorzugsweise auf die geo- 
logischen Verhältnisse Deutschlands das Hauptaugenmerk gerichtet. 

Die paläontologischen Abschnitte befassen sich im Buche nicht 
mit der Beschreibung der einzelnen Sippen und Arten ; in den Vor- 
lesungen hat der Verfasser grossentheils auch diese gegeben. Bei 
dem immer wachsenden Umfange der Paläontologie , die mit Recht 
eine eigene Wissenschaft genannt zu werden verdient, und bei der 
Masse von wissenscbafUichen und gemein rasslichen Werken, die 
sich ausschliesslich damit beschäftigen, schien es besser bezüglich 
der Charakteristik der einzelnen Versteinerungen geradezu auf 
jene Werke zu verweisen und hier nur die Versteinerungen auf- 
zuzählen und das Thier- und Pflanzenleben der einzelnen erd- 
geschichtlichen Perioden in allgemeinen Umrissen zu zeichnen. 

Die meisten heutigen naturhistorischen Lehrbücher zeichnen 
sich durch'zahlreiche eingedruckte Illustrationen vor denen früherer 
Zeiten aus und doch hat der Verfasser dieses Buches sich schon 
vor neun Jahren mir gegenüber ausdrücklich dahin ausgesprochen, 
dass er seiner Arbeit keine bildlichen Darstellungen mitgeben werde. 
Wie mir scheint hatte er hierin nicht so unrecht. Die für den geo- 
logischen Unterricht dienenden Bilder stehen tiberall und in grosser 
MannigFaltigkeit zu Gebote, — die rein geologischen in physikali- 
schen Atlanten , die paläontologischen in zahlreichen der Paläonto- 
logie gewidmeten Werken; natürliche Sammlungen von Felsarten 
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und Petreßiktefi werden von allen Seiten zum Kauf angeboten und 
zu Preisen , die es fast jedem Liebhaber möglich machen, solche zu 
aequiriren. Ausserdem ist -es für Jeden , der Geologie studiren 
will, unausweichliche Nothwendigkeit, die Natur selbst zu schauen 
und zu berathen ; — im Studirzimmer ist noch kein Geologe (und 
überhaupt kein Naturforscher) gross geworden. 

Eine bildliche Zugabe konnten indess Herausgeber und Ver- 
leger des Buches nicht unterdrücken und glaubten dadurch einem 
wesentlichen Bedürfnisse für die Leser entsprochen zu haben. 
Die beigefügte geologische Karte von Centraleuropa, 
von dem berühmten Chartographen Herrn Hauptmann von Bach 
ausgearbeitet, wird gewiss förderlichst zum Versländniss der Ver- 
breitung der verschiedenen Formationen in dem uns hauptsächlich 
interessirenden Theil der Erdoberfläche beitragen und die Ueber- 
sicht über die geologische Beschaffenheit des ausführlichst erforsch- 
ten und bestgekannten Gebietes erleichtern. Im Texte selbst ist 
nicht auf die Karte verwiesen worden. Nichts desto weniger ist es 
für Jedermann ein leichtes, sich überall auf derselben zurecht zu 
finden, da ja bekanntermassen die Bezeichnung der verschiedenen 
Formationen durch Farben auf Karten selbst leichler als die aus- 
führlichsten Beschreibungen zum Verständnisse führt. 

Das Verhältniss dieses Buches zum Herausgeber betreffend, 
bleibt noch übrig zu bemerken , dass beim Tpde des Verfassers das 
Manuscript zwar der Vollendung sehr nahe , doch aber nicht fertig 
ausgearbeitet war. Es mussten daher von mir theils nach vorhan- 
denen Materialien und Skizzen , theils aus der Erinnerung an die 
geologischen Vorlesungen und an sonstige zahlreiche mündliche 
Mittheilungen des Verfassers, geringerntheils auch ohne dass von 
ihm herrührendes Material vorhanden war, einzelne Lücken aus- 
gefüllt werden. Wesentlich Neues hat der Herausgeber jedoch 
i]icht beigefügt und es ist also durch die völlige Ausarbeitung von 
fremder Hand dem Buche sein Charakter nicht genommen worden. 

Es war mir vielmehr heilige Pflicht, die Färbung desselben, 
die den zahlreichen Zuhörern des Verfassers von den Vorträgen 
her noch in wohlthuender Erinnerung geblieben sein wird, nicht zu 
verwischen. D^ Leser, der den seligen Verfasser als (jfTentlichen 
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Lehrer kannte, er wird ihn in jedem Abschnitte dieses Buches wie- 
der vor Augen sehen. 

In Folgendem gebe ich eine Liste der wesentlichern von 
mir herrührenden Ergänzungen und Einschaltungen, 
die durch vorhandene Lücken des Manuscripts geboten waren: 

Seite 62 wurde der Abschnitt 3 hinzugefügt ; von S. 104—110 
musste der Text umgearbeitet werden; die »allgemeinen Betrach- 
tungen« von S. 124 — 128 wurden ebenfalls vom Herausgeber ein- 
geschalten und durch eine Lücke im Manuscript unter der Ueber- 
schrift veranlasst. S. 134 — 190 und 219 — 223 (ausschliesslich) 
erforderten eine durchgreifende Umarbeitung. S. 229 — 232 (aus- 
schliesslich) , 235—237 und 242 — 245, so weit sie Petrefakten 
betreffen , wi^rden vom Herausgeber verfasst, da dort überall sich 
Lücken im Manuscript befanden, an deren Ausfüllung der Verfasser 
durch seinen frühen Tod behindert war. Gleiches gilt von den Fe- 
trefaktenlisten auf S. 246, 247, 248, 276 und 277. Endlich wurden 
S. 371, 372, 373 und 374 vom Herausgeber ohne vom Verfasser 
herrührende Anhaltspunkte bearbeitet, da mit S. 370 das Manuscript 
abgebrochen war und nur die Titel Nr. 5 auf S. 37 1 und Nr. 6 auf 
S. 373 ^auf eine nöthige Ergänzung hinwiesen. Der Anhang wurde 
von S. 375 bis 376 (einschliesslich) nach Notizen des Verfassers 
bearbeitet. Der Rest lag im Manuscript fertig vor. 



Constanz, Juni 1856. 



Stizenberger. 
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Einleitung. 



Unter den verschiedenen Zweigen der Naturwiifsenschaft 
nähert sich keiner durch die Grossartigkeit seines Stoffes der 
erhabensten aller Wissenschaften, der Astronomie, so sehr ds die 
Geologie. — Die Geologie gibt uns Kenntnisse über den Ur- 
zustand unserer Erde und über die natürlichen Veränderungen, 
welche sie im Laufe der Jahrtausende erlitten hat. Sie ist die 
Geschichte der Erdbildung. 

Es bedarf keiner weiteren Erörterung, wie sehr es jeden 
Gebildeten interessiren muss. einen Blick in die Urgeschichte 
unseres Planeten zu werfen, und sichere Kenntnisse zu erhalten 
über äusserst grossartige Naturereignisse, welche sich unendlich 
lang vor aller historischen Forschung zutrugen. Die Lehren der 
Geologie sind nicht nur desshalb unserer Aufmerksamkeit in hohem 
Grade würdig, weil sie die Befriedigung versprechen, welche jede 
Vermehrung unserer Kenntnisse gewährt, sondern weil es heut- 
zutage ein wirkliches Bedürfniss der Bildung genannt werden 
dHrf , nicht ganz ohne Kenntnisse über jene grossen Naturereig* 
nisse zu bleiben. 

Die Untersuchungen und Beobachtungen über den Urzustand 
der Erde haben jetzt durch die grossen Fortschritte der Natur- 
wissenschaften einen hohen Grad von Zuverlässigkeit erlangt. 
Während man früher über diesen Gegenstand nur vage Hypothesen, 
gehaltlose Vermuthungen aufstellen konnte, während die ältere 
Geologie nur eine Sammlung von Meinungen und Theorien der ver- 
schiedenen Gelehrten war, vermögen wir gegenwärtig zur Beant- 
wortung der wichtigsten geologischen Fragen ganz bestimmte 
Thatsachen zu bieten. — Es versteht sich von selbst, dass über 
gewisse einzelne Lehren der Geologie verschiedene Ansichten 

Fromherz, Geologie. 1 



herrschen und immer herrschen werden. Diess ist das Schicksal 
unserer Forschungen in fast allen Wissenschaften. Allein trotz 

^ ilieser/Verschie.d^nheit der Meinungen in einzelnen Gebieten der 
Geolog* ii^- :io^ das Hauptgebäude der Wissenschaft auf wohl 
. bcgrüpdets, ijinbes^j'eitbare Thatsachen gestützt. 

' ** ' Diie'gedogtseb^n Untersuchungen haben es ausser Zweifel 
gesetzt, dass von der ersten Zeit der Bildung unseres Erdballes an 
bis zum Beginn der historischen Forschungen eine unendlich, fast 
unglaublich lange Zeit verflossen ist. Diese Untersuchungen haben 
gezeigt, dass während dieser ganz ausserordentlich langen Zeit 
unsere Erdoberfläche eine Reihe der wesentlichsten Umgestaltungen 
erlitten hat. Gebirge und Gebirgszüge entstunden, und veränderten 
wiederholt ihre Gestalt ; neue Gebirgsmassen kamen zum Vorschein, 
wurden wieder von andern überlagert, und veränderten abermals 
und mehrfach ihre Forinen. — Durch diese bedeutenden Umgestal- 
tungen unseres Planeten erlitten auch die Lebensverhältnisse auf 
demselben, erlitt die Pflanzen- und Thierwelt, welche in dieser 
Urzeit die Erde bevölkerte, während jener langen Perioden wesent- 
liche Veränderungen. Neue Familien , Gattungen und Arten von 
Pflanzen und Thieren erschienen und verschwanden wiederholt, so 
dass mehrfach ein ganz neues Leben auf unserem Planeten sich 
entwickelte und wieder vernichtet wurde. 

Es ist nun die Aufgabe der Geologie uns mit diesen grossen 
Naturereignissen bekannt zumachen, zu erforschen, welches die 
Beschaffenheit unseres Planeten in der ersten Zeit seiner Bildung 
war, welche Umgestaltungen die Erdoberfläche von dieser ältesten 
Zeit bis jetzt erlitten hat, wie diese Umgestaltungen bewirkt wurden 
und welche lebende Wesen , Pflanzen und Thiere , unsere Erde in 
den vorgeschichtlichen Perioden bewohnten *. 

Um diese Aufgabe zu lösen hat man verschiedene Weg§ ein- 
geschlagen. Am natürlichsten und passendsten scheint es die 
historische Methode zu wählen, und daher die geologischen 
Studien mit der Betrachtung der ersten, ältesten Zeit in der 



* Bi0 auf die neueste Zeit unterschied man von der Geologie die 
Geognosie und gab diesen Namen dem beschreibenden Theil der Wis- 
senschaft, während man den theoretischen, erklärenden Theil Geologie 
nannte. — Da Beschreibung und Erklärung auf das Innigste zusammenhängen, 
so vereinigt man jetzt häufig jene beiden Theile unter dem gemeinschaftlichen 
Namen Geologie. 



NatnrgescUdkie unaeres Pkmelen 211 beginnen , und dann Ibiizu- 
schreiten durch die apäteren Perioden der ErdMMnng bis zur Nen* 
zeit — Die oben angedeuteten, grossen geologischen Ereigniaae 
bilden natürliche Abschnitte in der Geschichte der Erde , und geben 
Veranlassung mehrere Zeiträume in dieser Geschichte zu 
unt^scheiden. Am naturgemässesten kann man sieben solcher 
Zeiträume der Erdbildung aufstellen. 

Bevor wir die Specialgeschichte dieser verschiedenen geolo- 
gischen Perioden der Reihe nach durchgehen, dürfte es nicht nur 
passend, sondern selbst nothwendig seyn, der Beschreibung jener 
Naturereignisse einige allgemeine geologische Betrachtungen 
voraaszusdiicken. 



Allg^einelne gfeologflsche 
Betrachtungfen. 

Die Gesteine , aus welchen unsere Erdrinde besteht , setzen 
ganze Gebirge zusammen oder ganze Felsmassen. Man pflegt sie 
daher gewöhnlich Gebirgsarten oder Felsarten zu nennen. 
— Die Untersuchungen über die Beschaffenheit dieser Gesteine 
haben gezeigt, dass dieselben theils durch die Wirkung der Hitze 
gebildet wurden, theils durch die Wirkung, oder wenigstens Mit- 
wirkung, des Wassers. 

Die Feuergesteine, welche in den altern geologischen 
Perioden erzeugt worden sind, hat man plutonische Gebilde 
genannt, und jene der neuem und neuesten Zeit vulka- 
nische. 

Auch die aus Wa s s e r abgelagerten Gesteine bezeichnete man, 
analog den vorigen, durch einen mythologischen Namen ; man nannte 
sie neptunisclie Gebilde. — Um nicht ohne Noth zu viele Namen 
zu machen , scheint es passend auch jene Ablagerungen , welche 
nicht durch das Meer, sondern durch süsse Wasser erzeugt wur^ 
den, neptunische Gebilde zu nennen *. 

* Weniger puMend sind die Benemmiigeii : für Feuergebilde kryftal- 
linische Gesteine, und für unter Mitwirkung def Wassers entstandene Ge- 
bilde Sediment-Bildungen. Auch neptunische Gesteine besitzen oft kry- 
stallinische Struktur, und sie sind nicht immer Sedimente im strengen Sinn 
des VITortes. 

1* 



Mtfncbe plntonisciie und nepUinisehe Gesleine hriten (mchdeni 
sie bereits vorhanden waren) Iheils durch Hitze , theils unter MH* 
Wirkung des Wassers spätere Umwandelungen , mehr oder weniger 
grosse Veränderungien erlitten. Man gab ihnen den Namen u m- 
gewandelte oder metamorphische Gesteine. 

Es gibt endlich Gesteine , welche (unter Mitwirkung des Was* 
sers) durch Pflanzen und Thiere^ also durch lebende Wesen, erzeugt 
worden sind. Wir wollen diese biogene Gesteine nennen. 

L Feuer-Gebilde. 

Die allgemeinen Verhältnisse der Feuer-Gesteine sollen in der 
Reihenfolge betrachtet werden, dass zuerst von ihren Bestandtheilen 
die Rede ist, hierauf von ihrer Struktur, dann von der Art ihres 
Auftretens und endlich von den Beweisen für ihre Bildung durch 
Hitze. , 

\^ Bestandtheile der Feuer-Gesteine. 

Die durch Hitze erzeugten Gesteine zeichnen sich im Allger 
meinen schon dadurch aus, dass ihr vorherrschender Bestandtheil, 
der Teig, welcher die Hauptmasse des Gesteins bildet, in der 
Regel eine Feldspath-Artist (Kali-FelAspath , Oligoklas , Albit, 
Labrador). Man hat daher diese Felsarten auch Feldspat h- 
Gesteine genannt. — Diese Regel erleidet wohl einige, doch 
nur wenige Ausnahmen. 

Die Feuer-Gesteine Gestehen fast immer aus zwei oder meh- 
reren eigenen Mineralien, aus Gemengen verschiedener Mineral- 
Spezies. In diesem Falle werden sie gemengte Felsarten ge- 
nannt. — Enthält eine Gebirgsart nur ein einziges Mineral als 
wesentlichen Bestandtheil , ist sie also zugleich Mineral-Spezies , so 
heisst sie einfaches Gestein. 

Bestandtheile plutonischer Feli^arten. — Die alten Feuer- 
gesteine , welche meistens gemengte Felsarten sind , enthalten als 
wesentliche Bestandtheile folgende Mineralien: Feldspath und 
zwar meist Kali-Feldspath , doch auch häufig Oligoklas, öfters Albit, 
bisweilen Labrador ; ob auch als Seltenheit Anorthit, ist noch näher 
zu untersuchen. Der feldspathige Bestandtheil herrscht gewöhnlich 
in den plutonischen Gesteinen vor. — Ein zweites, sehr gemeines 
Mineral plutonischer Felsarten ist der Glimmer, welcher atn 



bäoiigsieii bK-61i»ffier, öfters Magnesia-Glimmer, bisweilen Lithon- 
Glimmer ist. — Nächst diesem findet sidi besonders hitafig der 
Quarz. — Schon minder häufig tritt Hornblende auf, und nicht 
oft erscheint endlich als wesentlicher Bestandtheil gemeiner Au gl t, 
Diallag und Hypersthen. — Nur ausnahmsweise besteht eine 
platonische Felsart blos aus einem einzigen Mineral; die Felsart 
ist also ein e i n f a c h e s Gestein. Hierher gehört bloss der Feldstein- 
Porphyr, und selbst in diesem findet sich oft neben Kali-Feldspath 
noch Oligoklas. 

Bestandtheile vulkanischer Felsarten. — Die Grundmasse 
gemengter vulkanischer Gesteine besteht am häufigsten aus Labra- 
dor; sehr häufig ist indessen auch Feldstein oder Kali-Feld- 
spath, und manchmal tritt auch Albit auf und Oligoklas; zu den 
sehr verbreiteten Bestandtheilen der vulkanischen Gebirgsarten ge- 
hören ferner Augit und Magneteisen. — Quarz im freien 
Zustande, Glimmer und Hornblende, welche im plutonischen Gebirge 
so gemein sind, erscheinen in den neuern Feuer-Gesteinen theils 
nur selten , theils blos untergeordnet. Dagegen kommen in vulka- 
nischen Gebilden häufig noch Olivin und Leucit vor. — Nur eine 
Felsart des vulkanischen Gebirges gehört gewöhnlich zu den ein- 
lachen Gesteinen, der blos aus Kali-Feldspath bestehende Trachyt. 

Es dürfte nicht unpassend sein hier die , besonders für geolo- 
gische Zwecke , wichtigsten Merkmale dieser Mineralien der Feuer- 
gesteine , und zwar sowohl des plutonischen als des vulkanischen 
Gebirges kurz anzugeben. Eine genauere Beschreibung derselben 
findet sich in jedem grösseren Werke über Mineralogie. 

Geologisch wichtigste Mineralien der Feuergesteine. 

1. Quarz. 

Der Quarz besteht aus Kieselsäure, theils ganz rein, theils 
mit zufiälligen färbenden Beimengungen. 

Er krystallisirt im rbomboedrischen oder hexagonalen System 
und zwar besonders häufig in sechsseitigen Prismen mit sechs- 
seitigen Pyramiden combinirt ; in Gebirgsarten aber (z. B. in Grani- 
ten oder Porphyren) , wenn er dort regelmässig krystallisirt vor- 
kommt, erscheint er meistens in doppelt sechsseitigen Pyramiden. 
— Am häufigsten jedoch trifft man ihn in den Felsarten in unvoll- 
kommen ausgebildeten krystallinischen Körnern, oder ganz derb. 



-^ Der reine Quari ist farblos ; in den Gebirgfsarlen kommt er Hber 
besonders häufig graulieh vot; nicht selten ist er durch zuiÜUige 
Beimischungen gefärbt, zumal durck Eisenoxyd schmutzig roth. 
— Er besitzt Glasglanz. — Seine Härte ist beträchtlich , so dass er 
den Feldspath ritzt und am Stahle Funken gibt Er wird daher 
weder vom Fingernagel , noch von einer Messerspitze angegriffen. 

Der Quarz (wie er in den Felsarten sich findet) ist untöi^Iicb 
in Säuren, ausser in Flusssäure. Auch von Kalilauge wird er nur 
wenig aufgelöst. Am Löthrohr ist er für sich unschmelzbar; mit 
kohlensaurem Natron (Soda) geglüht, treibt er aus diesem die 
Kohlensäure unter Aufschäumen aus , und bildet kieselsaures Natron, 
welches zum Glase schmilzt 

2. Feldspath. 
Von dieser Mineral-Gattung besitzen mehrere Arten geolo- 
gische Wichtigkeit : derKali-Feldspath (Orthoklas) , der A 1 b i t, 
der Oligoklas und der Labrador. — Anorthit und Andesin 
sind bis jetzt geologisch nicht wichtig genug, um eine nähere 
Erwähnung zu verdienen. Der Andesin ist überdiess nach G. Rose 
und Bischof kein eigenes Mineral, sondern theils als kalkreicher, 
theils als zersetzter Oligoklas zu betrachten. — Nach R a m m e 1 s- 
berg scheint der Anorthit, welcher nach Delesse im Kugeldiorit 
aus Korsika vorkommen soll, Labrador zu sein. 

a. Kali-Feldspath (Orthoklas). 

Dieses Mineral ist einfach- kieselsaure Thonerde mit einfach- 
kieselsaurem Kali zu gleichen Atomen , und besitzt daher die For- 
mel: AI Si^ -4- K Si. — Nicht selten finden sich im Kali-Feldlspath 
kleine Beimischungen voii kieselsaurem Natron und kieselsaurem 
Kalk, so dass der Natron- und Kalk-Gehalt manchmal zwei Prozente 
und darüber erreicht. In diesem Falle ist dann der Gehalt an kie« 
seisaurem Kali etwas geringer als gewöhnlich in der Weise, dass 
die zwei oder drei Silikate zusammen genommen ein Atom aus» 
machen. — Häufig ist der 'Kali-Feldspath in Gebirgsarten durch 
geringe Beimischungen von Eisenoxyd oder Manganoxyd fleischroth 
bis braunroth gefärbt, oder durch kieselsaures Eisenoxydul grau 
und schmutzig grünlich. 

Das Mineral krystallisirt klinorhombisch, und zwar in schiefen 
rhombischen Prismen mit einem zweiten Prisma und mit Octaedern 
combinirt. 



Häufif srifea sich Zwillings- Verwacbsungen. — In Gebirgs- 
arten erscheint der FeUlspaUi sehr oft derb und von körniger oder 
blättriger Structur. Am häufigsten ist er weiss, bisweilen ins 
(kadiche und Blauliche, dann heUroth bis braunroth Ausnphms« 
weise zeigt er Glasglanz (Adular und glasiger Feldspath) , am häufig* 
sten aber Fettglanz oder auf der Spaltungsfiäche , welche mit der 
Endfläche des klinorhombischen Prismas parallel liegt, Perlmutter*- 
gianz (gemeiner Feldspath) ; manchmal ist er fast matt (Feldstein). 
Seine Absonderung ist blättrig oder späthig, theils mit ebenblättrigem, 
theils mit Unebenem oder splitterigem Bruch. Er spaltet sich vor- 
zöglk^h in zwei Richtungen : nach der Endfläche d^ Prismas und 
parallel der Abstumpfungs-Fläche der scharfen Seitenkanten ; diese 
Spaltungsflächen stossen unter rechten Winkeln zusammen. Die 
Härte des Feldspaths liegt unter jener des Quarzes, so dass er von 
diesem geritzt wird , dagegen ist er härter als Apatit. Von einer 
Messerspitze wird der Feldspath nicht geritzt. Sein spezifisches 
Gewicht beträgt 2,53—2,58. 

Säuren greifen das Mineral nicht oder kaum an. Am Löthrohr 
ist der Feldspath schwer schmelzbar. Beim' Glühen mit Aetz-Baryt 
in einem Platin- Tiegelchen wird er aufgeschlossen, d. h. zerlegt. 
Salzsäure scheidet dann aus dem zerlegten Feldspath Kieselsäure 
ab und löst die Salzbasen des Minerals auf, deren Gegenwart durch 
Reaktion auf dieselben erkannt werden kann. 

b. Albit. 

Diese Feldspathart unterscheidet sich vom Kali-Feldspath che- 
misch nur dadurch, dass sie statt einem Atom einfach-kieselsaurem 
KaU ein Atom kieselsaures Natron enthält , also die Formel hat : 
AI S> + Sfa S'i. — Während der Orthoklas also Kali-Feldspath 
ist, ist der Albit Natron-Feldspath. — Häufig wird etwas Natron 
durch eine kleine Beimischung von kieselsaurem Kali oder kiesel- 
saurem Kalk ersetzt. Die gewöhnlichen, zufällig färbenden Bestand- 
theile sind dieselben wie beim Feldspath. 

Der Albijt krystallisirt im klinorhomboidischen System, und die 
Grundform bildet das schiefe rhomboidische Prisma , das aber ge- 
wöhnlich mit einem zweiten Prisma und mit Oktaedern kombinirt 
vorkommt. Durch diese klinorhomboidische Krystallisation unter- 
scheidet sich der Albit schon gut vom Feldspath. Uebrigens nähern 
sich doch die Winkelverhältnisse der Krystalle in beiden Feldspathen. 



8 

ZwiUiiigs-Bildungen, und zwar mit aus- und eiti-springenden Wmkeln, 
kommen beim Albit häufig vor. Diese Zwillings-Bildungen werdai 
oft bei dem undeutlich krystallisirten Albit durch zarte SU*eifungen 
angedeutet. — Der Albit kommt meistens derb vor und daiun in 
körniger oder blättriger Gestalt. Sein Bruch ist häufig uneben oder 
höckerig. Er besitzt gewöhnlich Fettglanz oder Perlmutterglanz^ 
und diesen letztern auf der mehr ebenen, der Endfläche des Prismas 
parallel laufenden Spaltungsfläche, auf welcher sich auch die Zwil* 
lings-Streifungen zeigen. Seine Farbe ist am häufigsten weias, 
doch auch öfters hellroth, gelblich oder graulich. Die Härte ist die 
des Feldspaths, und das spez. Gew. 2,6—2567. 

Säuren wirken nicht auf den Albit. Am Löthrohr schmilzt er 
schwer, und ertheilt dabei der Löthrohrflamme eine hellgelbe Farbe* 
Durch Glühen mit Aetz-Baryt wird er zersetzt. Behandelt man die 
aufgeschlossene Masse mit Salzsäure, so zeigt die salzsaure Lösung 
starke Natron-Reaktion. 

c. Oligoklas. 

Dieses Mineral besteht aus zweidrittel -kieselsaurer Thoji- 
erde mit einfach-kieselsaurem Natron, Kalk und Kali zu gleichen 
Atomen, nach der Formel AI SV + (^la, Ca, K) Si. — Nach dieser 
Zusammensetzung würde , rein chemisch betrachtet, der CHigoklas 
nicht zum Feldspath gehören, welcher nur neutrale Silikate enthält 
Allein in seinen Eigenschaften und in der Art seines Vorkommens 
nähert sich das Mineral dem Feldspath so sehr, dass es für geologi 
sehe Zwecke am passendsten zu diesem gestellt wird. 

Der Oligoklas krystallisirt im klino-rhomboidischen System, 
und zwar in schiefen rhomboidischcn Prismen mit verschiedenen 
Combinationen und sehr häufig mit Zwillings -Bildungen. — In den 
Gebirgsarten kommt der Oligoklas meistens nur derb vor, und dann 
von körniger Struktur. Er findet sich in den Gesteinen meistens 
in Begleitung von Kali-Feldspath , und unterscheidet sich dann von 
demselben gewöhnlich schon durch verschiedene Farbe. 
Während nämlich der gemeine Feldspath, zumal im Granit, häufig 
durch Eisenoxyd hell- bis dunkelrotb gefärbt ist, zeigt der Oligoklas 
eine weisse Farbe oder durch Beimengung von Eisenoxydul eine 
grauliche und grünliche. Der Kali*Feldspath findet sich ferner sehr 
oft in grösseren Individuen im Gesteine vor als der neben ihm 
liegende Oligoklas. Dieses Mineral besitzt theiis Fettglanz oder 
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Wachsgianz , tbeite, und zwar auf den der Endfläche deisr klinorhom- 
boidiscben Prismas parallel laufenden Spaltungsflächen Glasglanz bif 
Perlmiitterglanz. Auf diesen letzteren Spaltungsflächen zeigt der 
Oligoklas zarte Zwillingsstreifungen; diese sind jedoch 
wegen mangelhafter Ausbildung jener Flächen in dem kbmigeif 
Mineral öfters nicht deutlich wahrzunehmen. Der Oligoklas hat die 
Härte des Feldspatbs , so dass dieselbe zwischen jener des Quarzes 
und Apatits mitten inne steht und das Mineral von einer Messer^ 
spitze nicht geritzt wird. Sein spez. Gew. beträgt 2,64—29682, 
ist also gewöhnlich etwas grösser als jenes des Albits und jeden-f 
falls grösser als das des Kali-Feldspaths , wodurch er sich auch von 
diesem unterscheidet. 

Salzsäure oder Schwefelsäure zerlegen den Oligoklas nicht. 
Am Löthrohr schmilzt er nicht leicht , doch leichter als Feldspat 
und Albit. Von kohlensaurem Kali oder Aetz-Baryt wird er in 
starker Glühhitze zersetzt, aufgeschlossen. Die mit heisser Salz-< 
säure behandelte, zerlegte Masse liefert eine Flüssigkeit, welche 
starke Kalk-Reaktion zeigt. Der Kalkgehalt des Oligoklas 
beträgt zwar im Mittel 3,3 Prozente, doch schwankt er auch zwischen 
2 bis 5 Prozenten, so dass diese Kalk-Reaktion bald etwas schwächer, 
bald etwas stärker ist. Der durch Aetzbaryt aufgeschlossene Oli- 
goklas lässt femer deutliche Natron-Reaktion wahrnehmen. 

i, Labrador. 

Wenn man nur die chemische Zusammensetzung berücksichtigt, 
so gehört auch dieses^Mineral , wie der Oligoklas, nicht zum Feld- 
Späth. Der Labrador besteht nämlich aus d r i 1 1 e 1-kieselsaurer Thon- 
erde mit einfach-kieselsaurem Kalk und Natron, nach der Formel 
AI Si + ( Ca, Na) Si. — Manche Labradore enthalten noch kleine Bei- 
mengungen von kieselsaurem Kali, Eisenoxyd und kieselsaurer Kalk« 
erde. Obwohl^nun das Mineral nach dieser Zusammensetzung von dem 
Feldspath getrennt werden sollte, so ist es doch zweckmässig , das- 
selbe in einer Gattung mit ihm zu vereinigen, wegen grosser Aehn- 
lichkeü in der Krystallform und in dem geologischen Vorkommen. 

Der Labrador krystallisirt im klin^-rhomboidischen System, 
und zwar in schiefen rhomboidischen Prismen mit mehreren Corabi- 
nationen und Zwillings-Bildungen. — In den Gebirgsarten findet 
er sich gewöhnlich derb, von körniger bis blättriger Struktur. Seine 
Farbe ist häufig grau, und dann zeigt er öfters ein Farbenspiel ins 



BlftuliGlie , Grünliche und RötUiche ; häufig jedoi^h findel sich aiidi 
weisser Labrador. Das Mineral hat Glasglanz auf der der Endfläche 
des Prismas parallelen Spaltungsfläche , und Fettglanz auf den übri- 
gen Flächen ; v er zeigt auf diesen Flächen Zwillings-Streifungen. 
Seine Härte ist die des Feldspaths. 

Der Labrador wird von concentrirter heisser Salzsäure 
zerlegt, wodurch er sich leicht und bestimmt von den übrigen 
Feidspathen unterscheidet. Die salzsaure Flüssigkeit zeigt Kalk- 
und Natron-Reaktion. Am Löthrohr schmilzt der Labrador leichter 
als die andern Feldspathe. 

3. Glimmer. 

Mit diesem Namen hat man Mineralien belegt , wekhe mehr in 
ihren äussern physikalischen Merkmalen AehnUchkeit unter einander 
zeigen , als durch die Zusammensetzung , und durch die krystallo- 
graphischen Charaktere. Die Mineralien , welche man jetzt noch 
unter der Benennung Glimmer vereinigt, enthalten so verschiedene 
Bestandtheile , dass man sie unter verschiedene Formeln bringen 
Buss, und dass man häufig keine sichere Formeln für dieselben auf- 
stellen kann^ anderseits erscheinen die Glimmer auch in verschie- 
denen Krystall-Systemen. Man wird daher wohl später bei genaue- 
rer wissenschaftlicher Kenntniss dieser Mineralien, dieselben in 
mehrere eigenthümliche Gattungen und Arten abzutheilen genöthigt 
sein. — Vorläufig wollen wir noch die Glimmer- Arten als einer 
Mineral*Gattung angehörend betrachten. 

Was zunächst die Zusammensetzung der Glimmer betrifft, 
so bestehen sie häufig aus vier Atomen drittelkieselsaurer Tbonerde 
mit einem Atom einfach kieselsaurem Kali (Kali -Gl immer). — 
In andern Fällen enthält der Glimmer ein Atom drittelkieselsaure 
Thonerde und Eisenoxyd mit einem Atom drittelkieselsaurer Talk- 
erde, Eisenoxydul und Kali (Talk- Glimmer, Magnesia-Glimmer). 
-«- Oft jedoch zeigen sich Kali- und Talk-Glimmer auch so zusammen- 
gesetzt, dass man sie nicht unter die angegebenen Formeln bringen 
kann. — Bisweilen enthalten die Glimmer kieselsaure Thonerde, 
Eisen-Oxyd und Mangan-Oxyd mit kieselsaurem Kali, Natron und 
Lithon, und mit einem Fluor-Metall in unbestimmter Formel aller 
dieser Stoffe (Lithon -Glimmer). — Wenn man jedoch, mit 
Rammeisberg, das Fluor als Vertreter des Sauerstoffs ansieht, so 
- stimmt die Formel der LithonGlimmer im Wesentlichen mit jener 
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der Kali^GUminer überein. — BisweHen findet stok in diesen Mine* 
nlien ein kleiner Wasser* Gehalt, der aber ohne Zweifel mir von 
einer theilweisen Veränderung des Glimmers an feuchter Luft 
herröhrt 

Auch in den krystallographischen Merkmalen zeigen die 
(Xmmer bedeutende Verschiedenheiten. Der Kali-Glimmer, und 
wie es scheint auch der Lithon-Glimmer, krystallisiren im klinorhom- 
bischen System und zeigen zwei Achsen der doppelten Strahlen- 
brechung; sie sind optisch zweiachsig, während manche Talk-GUmmer 
im rhomboädrischen oder hexagonalen System krystallisiren und 
optisch einachsig sind. Indessen kommen auch klinorhombische 
und zweiachsige Talk- Glimmer vor. — Endlich soll es auch Glimmer 
geben , welche nicht klinorhombisch , sondern orthorhombisch kry- 
stallisiren. 

Das Mineral bildet meistens niedrige unregelmässig sechs« 
seitige Prismen oder bei manchen Talk-Glimmern regelmässig hexa- 
gonale Tafeln. Sehr häufig erscheint der Glimmer in unregelmässig 
ausgebildeten krystallinischen Blättern und Schuppen. Er zeidmet 
sich besonders durch seinen Metall glänz aus, bei der geringen 
Härte Mos des Gypses bis Kalkspathes und dem geringen spez. Gew. 
von 2,8 — 3,1. Am häufigsten besitzt das Mineral schwarze, braune 
oder silberweisse Farben. Die schwarzen und dunkelbraunen 
Glimmer werden leicht an feuchter Luft hell braungelb , indem ihr 
Eisenoxydul sich in Eisenoxyd- Hydrat verwandelt. Seltener sind 
fiirblose, grüne und rothe Glimmer. 

Am Löthrohr schmilzt der Glimmer bald schwierig , bald mehr 
oder weniger leicht. Am leichtesten schmelzbar ist der Lithon- 
Glimmer wegen seines Fluor-Gehaltes. Zugleich förbt derselbe die 
Spitze der Löthrohr* Fhmme purpurroth. Von Säuren werden die 
Glimmer häufig nicht angegriffen. Die Talk-Glimmer jedoch werden 
durch konzentrirte heisse Schwefelsäure zersetzt, und die schwefel- 
saure Flüssi^eit zeigt nach dem Verdünnen Talkerde-Reaktion. — 
Die fluorhaltigen Glimmer entwickeln beim Erhitzen mit Schwefel- 
saure Fluorwasserstoff- Säure. 

4. Hornblende (Amphibol). 

Uebcr die Zusammensetzung der Hornblende , welches Mineral 
dem Augit sehr nahe steht, lassen auch die neuesten Untersuchungen 
noch einigen Zweifel. Die Formel der Hornblende kommt der An- 



nabme nahe, dass dieselbe aus 3 Atomen Kiesebäure und 4 Atomen 
von Basen bestehe , welche 1 Atoih Metali und 1 Atom Sauerstbff 
enthalten , und Kalk, Talkerde und Eisenoxydul sind. Die gemeine 
Hornblende enthält indessen immer auch eine Beimischung von 
Tbonerde bis zu 13 Prozenten und darüber. Eben dieser Tfaonerde- 
Gehalt macht die Zusammensetzung des Minerals unsicher.. Da die 
Tbonerde, welche 3 Atome Sauerstoff enthält , nicht zu der Formel 
anderer Hornblenden passt, welche nur Basen mit einem Atom 
Sauerstoff enthalten, namentlich Tremolit und Anthophyllit, so neh< 
men einige Chemiker an, diese Tbonerde sei nicht als Basis in der 
Hornblende enthalten, sondern als Säure und ein Ersatzmittel der 
Kieselsäure. 

Das Mineral krystallisirt im klino>rhombischen System, meistens 
in schiefen rhombischen Prismen mit einem zweiten Prisma und mit 
einem Oktaeder kombinirt. Die Oktaeder-Flächen sind niedrig und 
es ist dieser Kombination eigenthümlich, dass sich sehr häufig nur 
drei solcher Flächen ^ines stumpfen Oktaeders zeigen, wovon zwei 
eimnder gegenüber liegen und die dritte (hintere) Fläche auf die 
Berührungs-Kante der zwei ersten zuläuft. 

Statt deutlich krystallisirt kommt die Hornblende namentlich iii 
den Gebirgsarten sehr häufig bloss in krystallinischen Blättern und 
Schuppen vor, seltener strahlig. Ihre Farbe ist meistenis schwarz, 
bisweilen schmutzig-grün. Sie zeigt ausgezeichnete Spaltbarkeit 
nach den Flächen des Prismas. Ihre Härte ist die des Feldspaths 
und etwas darunter. Sie besitzt Glasglanz, manchmal übergehend 
in Perlmutterglanz. — Durch die Krystallisation , die blättrige oder 
schuppige Struktur, durch die leichte Spaltbarkeit ist die Hornblende 
schon äusserlich leicht von dem ähnlichen Augit zu unterscheiden. 
Als empirisches Unterscheidungs-Merkmal mag auch noch erwähnt 
werden, dass die Hornblende vorzugsweise im plutonischen , der 
Augit dagegen meist im vulkanischen Gebirge vorkommt. 

Am Löthrohr schmilzt die Hornblende, besonders leicht ^\^ 

eisenreiche, zum Glase unter Aufschwellen. Durch- Salzsäure und 

Schwefelsäure wird sie kaum angegriffen, mit Ausnahme der sehr 

eisenschüssigen Hornblemle, welche von diesen Säuren theilweise 

zerlegt wird. 

5. Augit (Pyroxen). 

Dieses Mineral ist ein Zweidrittel-Silikat von Basen mit einem 
Atom Metall und einem Atom Sauerstoff. — Diese Basen sind Kalk, 
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Tiilkerde, Bisenoxydiil and bisweilen Mangahoxydul. *- Manche 
Angite enthatten etwas Thonerde und zwar bis zu 7 Prozent. Nicht 
selten jedoch kommen ganz Thonerde-freie Augite vor. Da die 
Thonerde drei Atome Sauerstoff enthätt , so passt sie nicht in die 
Formel der einatomigen Basen. Es ist überhaupt noch nicht genau 
festgestellt , in welchem Zustande sich die Thonerde in den Augiten 
befindet, ob sie vielleicht nur ein zufiälliger Bestandtheil derselben, 
oder aber ein Ersatzmittel der Kieselsäure sei. 

Unter den verschiedenen Arten der Augite sind die drei nach- 
stehenden als wesentliche Bestandtheile von Gebirgsarten geologisch 
mehr oder minder beachtensweith : 

a. Gemeiner Augit. 

Das Mineral krystallisirt im klino-rhombischen System in 
schieren rhombischen Prismen durch Abstumpftmg von zwei Seiten- 
Kanten , minder häufig durch Abstumpfung aller vier Seiten-Kanten, 
mit einem zweiten Prisma kombinirt. Meistens zeigt der Augit auch 
Kombinationen mit zwei Oktaäder-Flächen (sog. augitische Endzu- 
schärfiing), manchmal Kombination mit einem vollständigen Oktaeder. 
Die Winkel- Verhältnisse dieser und anderer Kombinationen sind 
verschieden von jenen der Hornblende. — Zwillings-Krystalle kommen 
beim Augit ziemlich häufig vor. 

In den Felsarten findet sich der Augit sehr od deutlich krystal- 
lisirt , aber auch nicht sehen bloss von stängliger oder blättriger 
Struktur, oder auch ganz derb und von kömiger Beschaffenheit. 
Seine Farbe ist meist schwarz und grau, bisweilen dunkelgrün. 
Er hat Glasglanz übergehend in Fettglanz, und ist undurchsichtig 
oder nur wenig durchscheinend. Seine Spaltbarkeit ist gering, 
namentlich in Vergleich mit jener der Hornblende, und seine Härte 
ist ungefähr die des Feldspaths, manchmal bloss jene des Apatits. 

Am Löthrohr schmilzt der gemeine Augit zum Glas. Von 
Phosphor-Salz wird er fast gar nicht zersetzt. Säuren greifen das 
Mineral kaum an, sowohl im ungeschmolzenen Zustand desselben, 
als wenn es vorher geschmolzen wurde. 

b. Diallag. 

Der Diallag hat im Wesentlichen die Formel des gemeinen 
Augits. Die drei Basen, Talkerde, Kalk und Eisenoxydul, sind in 
angegebener Reihen-Folge als Zweidrittel-Silikate vorhanden, so 
dass unter denselben die Talkerde vorherrscht. 



Dfis Mineral ist meist derb, von kömigr-bMMiiger Stniklar, 
spaltbar und von grüner , in's Bräunliche übergehender Farbe. Der 
Diallag besitzt häufig metallartigen Perlmutterglanz , besonders auf 
den frischen Spaltungs-Flächen; manchmal jedoch zeigt er nur 
Seiden- oder Fett-Glanz ; dabei ist er undurchsichtig oder höchstens 
an den Kanten durchscheinend. Die Härte des Minerals ist nur jene 
des Flussspathes. 

Am Löthrohr schmilzt der Diallag zum Email. Von Phosphor** 
Salz wird er zersetzt. Säuren greifen ihn nicht an. 

c. Hypersthen. 

Dieser Augit ist kalkfrei und besteht bloss aus zweidrittel- 
kieselsaurer Talkerde, mit zweidrittel-kieselsaurem Eisenoxydul. 

Das Mineral kommt nur derb vor, von blättriger und körniger 
Struktur. Seine Farbe ist schwarz, ins Grauliche, Grünliche und 
Bräunliche. Es hat metallartigen Perlmutterglanz, übergehend in 
Glas- und Fett-Glanz und ist undurchsichtig. Das Mineral lässt sich 
leicht spalten und besitzt die Härte des Feldspaths bis zur Quar^-Härte. 

Das chemische Verhalten des Hypersthens ist das des Diallags, 
jedoch wird er von Phosphor-Salz nur wenig angegriffen. — Von 
der Hornblende unterscheidet er sich theils durch grössere Härte, 
theils und besonders durch seinen Mangel an Kalk oder durch den 
nur unbedeutenden Kalk-Gehalt. Das mit kohlensaurem Natron auf- 
geschlossene Mineral zeigt daher entweder gar keine Kalk-Reaktioh 
oder diese, bei zufälliger Kalk-Beimischung, nur in geringem Grade. 

6. Olivin. 

Dieses Mineral, welches einen regelmässigen, wesentlichen 
Bestandtheil des Basaltes (einer sehr häufigen Felsart des vulka- 
nischen Gebirges) bildet, ist im Wesentlichen ein Drittel-Silikat der 
Talkerde und des Eisenoxyduls, nach der Formel (Mg, ^e) §i. 
Er krystallisirt im rhombischen System (Chrysolith), erscheint jedoch 
in Gebirgsarten fast immer in blossen Körnern. Seine Farbe ist 
vorherrschend schmutzig-grün (olivengrün) ; durch Oxydation wird 
er nicht selten unter Verwitterung und Bildung von Eisenoxyd oder 
Eisenoxyd-Hydrat braunroth, "gelb oder braun. Der frische, nicht 
verwitterte Olivin besitzt Glasglanz und Härte des Feldspathes bis 
zu jener des Quarzes. 

Am Löthrohr ist das Mineral kaum schmelzbar. — Von Salzsäure 
wird es nur wenig angegriffen. Von Schwefelsäure aber wird sein 



Palver in der WUrme leicht zersetzt Die schwefelsaure Flüssigkeit 
zeigt Bittererde- und Eisen-Reaktionen. 

7. L e u z i t. 

Er findet sich als wesentlicher Bestandtheil im Leuzit-Porphyr 
und in den Leuzit-Laven, zwei nicht allgemein verbreiteten Gesteinen 
des vulkanischen Gebirges. — Der Leuzit besteht aus drei Atomen 
zweidrittel-kieselsaurer Thonerde und einem Atom zweidrittel- 
kieselsaurem Kali: 3 £l ^^i"^ + K» *§i\ 

Er krystallisirt im regelmässigen System und zwar immer in 
Trapezoedern (Leuzitoedern) oder in krystallinischen Körnern. 
Seine Farbe ist meistens schmutzig- weiss , manchmal ins Graue und 
Gelbliche.^ Er besitzt bisweilen Glasglanz, meistens Fettglanz, und 
zeigt eine Härte zwischen Apatit und Feldspath. 

Am Löthrohr ist er für sich unschmelzbar. Iml Reagenz-Röhrchen 
erhitzt gibt er kein Wasser aus. — In heisser Salzsäure ist er 
theilweise löslich unter Abscheidung von Kieselsäure, die jedoch 
keine vollkommene Gallerte bildet. 

8. Magneteisen. 

Eine Verbindung, kein blosses Gemeng, von gleichen Atomen 
Eisenoxydul und Eisenoxyd, ersteres als Basis, letzteres als Säure: 
Fe¥e. 

Das Mineral kommt als Haupt-Bestandtheil von Gebirgsarten 
fast nur in vulkanischen Gesteinen vor. Es krystallisirt im regel- 
mässigen System meist in regulären Oktaedern, theils in der Grund- 
form, theils in einigen Kombinationen. Als wesentlicher Gemeng- 
theil der Felsarten hat es gewöhnlich körnige bis dichte Struktur* 
Es besitzt eine grau-schwarze Farbe, Quarz-Härte und ist metall- 
glänzend, in Gebirgsarten oft glanzlos oder matt. Das Magneteisen 
zeichnet sich besonders durch seine Eigenschaft aus , vom Magnet 
gezogen zu werden. — Es löst sich in heisser Salzsäure und die 
Lösung zeigt die Reaktionen des Eisenoxyduls und Oxydes. 

Wasser-haltige Mineralien, wieChlorit, f alk, Serpentin, 
Zeolith u. s. w. können nicht in ursprünglichen, in der Glühhitze 
erzeugten Feuer-Gesteinen vorkommen. Sie finden sich als wesent«- 
liehe Bestandtheile in umgewandelten oder metamorphischen Gebirgs- 
arten. Es soll daher später erst von sotehen Mineralien die Rede seyn. 



II 



2. Struktur-Verhältnisse der Feuer-Oesteine. 

In Bezug auf ihren Bau, auf ihre Struktur, zeichnen sich die 
Feuer-Gesteine durch eine krystallinische Beschaffenheit ihrer 
Bestandtheile aus. Die Krystali-Formen der Mineralien sind jedoch 
meistens nicht regelmässig ausgebildet ; am häufigsten zeigen sich 
bloss krystallinisch körnige, blättrige oder schuppige, seltner Nadei- 
förmige Gestalten. Oft enthalten jedoch die plutonischen und vulka- 
nischen Felsarten auch gut ausgebildete Krystalle, besonders von 
Feldspath, Quarz und Augit. Die krystallinischen Mineralien der 
Feuer-Gesteine liegen häufig in grösseren und kleineren, unregel- 
mässig eckigen Körnern neben einander; die Gesteine besitzen eine 
körnige Struktur (Beispiele geben die Granite). — In andern 
ziemlich häufigen Fällen haben diese Gesteine eine dichte Struktur^ 
sie bestehen aus einer gleichartigen , zusammengeflossenen Masse, 
welche nicht in Körner oder Blätter abgetheilt ist (Beispiele : dichte 
Feldsteine). — Porphyr-Struktur zeigen die plutonischen und 
vulkanischen Feiarten , wenn in einer dichten oder körnigen Grund- 
Masse einzelne Krystalle liegen , welche deutlich aus dieser Grund- 
Masse hervortreten. — Mandelstein-Struktur (schlackige 
Struktur), welche übrigens selten bei plutonischen, sehr häufig aber 
bei vulkanischen Gebirgsarten vorkommt, nennt man die Beschaffen- 
heit der Gesteine , wobei sich dieselben mit zahlreichen Höhlungen, 
Blasenräumen, erfüllt zeigen. Diese Blasenräume sind entweder 
leer oder sie enthalten irgend ein besonderes Mineral. 

Im Grossen betrachtet findet man die Feuer-Gesteine häufig in 
Platten abgetheilt, plattenförmig abgesondert. Diese 
Platten haben eine sehr verschiedenartige Dicke, bald von mehreren 
Zollen bis zu mehreren Füssen, bald sind sie ganz dünn, sodass dann 
die Gesteine eine schieferige Absonderung erhalten. Ausserordentlich 
häufig liegen die Platten nicht in ebenen Flächen aufeinander, son- 
dern gekrümmt, so zwar, dass eine gebogene Platte die andere wie 
eine Schaale bededkt; die Gesteine zeigen dann schaalige Ab- 
sonderung. Diese Platten oder Schaalen nehmen eine sehr verschie- 
dene Richtung in den Gebirgen ; auf eine kurze Strecke wenden sie 
sich an einer Stelle nach dieser Himmels-Gegend , an einer andern 
nach einer ganz verschiedenen. Auch die Krümmyng der einzelnen 
Schaalen ist sehr verschiedenartig, bald schwach, bald stark. 
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Die plaltenförmige oder schaalige Absonderung der F^uer- 
Gesteine erklärt sich sehr genügend aus ihrem Uebergang von dem 
geschmolzenen in den festen Zustand , aus dem Erstarren derselben. 
Als die geschmolzenen Steine erkalteten und fest wurden, zogen 
sie sich zusammen und lösten sich dadurch von der noch weichen 
Unterlage ab. Als auch diese fest wurde, trennte sie sich wieder von 
dem darunter befindlichen noch weichen Gestein und so bildete sich 
nach und nach eine Platte aber der andern. Ganz ähnliche Erscheinungen 
sehen wir bei unsem Schmelzungs-Versnchen, sowohl im Kleinen in 
chemischen Laboratorien als im Grossen auf den Hüttenwerken. 

Nicht selten erscheinen plutonische oder vulkanische Gebirgs^ 
arten nicht in plattenförmiger Absonderung, sondern ganz massig. 
Grössere Felsen nämlich zeigen sich nicht weiter abgetheilt, sie 
bilden ein homogenes Ganze und sind nur von einzelnen Spalten 
oder Rissen (Klüften) ganz unregelmässig und in den verschiedensten 
Richtungen durchzogen. Diese Art des Auftretens erklärt sich wieder 
beirieoigend aus besondem Verhältnissen beim Erkalten der ge- 
schmolzenen Gesteine. — Es ist mehr als wahrscheinlich,, dass die 
alten Feuer-Gesteine (die plutonischen) langsamer erkalteten 
als die Jüngern und jüngsten (die vulkanischen). Diess mag die Er- 
scheinung, erklären, dass die plutonischen Gebilde weit häufiger 
plattenförmige und schaalige als massige Struktur besitzen, virährend 
der umgekehrte Fall bei den vulkanischen Gesteinen beobachtet wird. 

3. Art des Auftretens der Feuer-Gebilde im 

Grossen. 

' Fast alle Feuer-Gesteine wurden in so grossen Massen erzengt, 
dass sie jetzt ganze Berge, ja die meisten ganze Gebirgszüge 
bilden. 

Die Gestalten dieser Berge sind sehr unregelmässig und mannig- 
faltig. Bald erscheinen sie in langgezogenen Formen mit abgerun- 
deten breiten Rücken, bald in dachförmigen Gestalten mit schmalen 
Gebirgs-Kammen. In andern Fällen bilden sie runde , glocken- und 
domförmige Massen, und öfters zeigen sie spitze, kegelförmige 
Gestalten. — Bald steigen diese Berge steil an, bald besitzen sie 
mehr oder weniger sanft sich verflachende Abhänge. 

Die Gestalten der plutonischen und sehr vieler vulkanischer 
Berge, wie wir sie jetzt vor uns sehen, hängen nicht nur von 
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besondeni Umständen bei ihrer ersten Bildung, sondern ganz vorzüg- 
lich davon ab, dass dieselben in spätem Zeiten, nachdem sie längst 
m festen Massen erstarrt waren, mehr oder weniger grosse Ver- 
änderungen erlitten haben. Wir werden uns nämlich später über- 
zeugen, dass diese Berge durch mehrfach wiederholte zerstörende 
Naturereignisse erschüttert und in die Höhe gehoben wurden, oder 
dass sie durch solche Erschütterungen bedeutende Senkungen er- 
litten. Wo nun solche Umwälzungen eintraten wurden die Berge 
zertrümmert und öfters mehr oder weniger tief eingerissen, zer- 
spalten. Es bildeten sich dadurch Schluchten und Thäler mit steilen 
felsigen Gebirgs-Abhängen und in Folge jener Zertrümmerungen 
ragen jetzt auf den Höhen dieser Berge spitze^ zackige, thurm- 
förmige und zerrissenen Mauern ähnliche Fels-Massen hervor. Bei- 
spiele dieser Gestalten der Berge und Thäler zeigen sich besonders 
in plutonischen Gebirgen, die grossartigsten in den Alpen. 

Eine zweite Art des Auftretens der Feuer-Gebilde ist ^die in 
Gängen und Stöcken. — Statt ganze Berge zu bilden durch- 
ziehen nämlich plutonische und vulkanische Massen andere Gesteine 
in Gestalt von Adern, welche sich auf manchfaltige und unregel- 
mässige W6ise in den Gebirgen verzweigen ; oder sie dringen in 
Torrn von Keilen in fremde Gesteine ein. Diese Adern und Keile, 
diese Gänge besitzen eine sehr verschiedene Dicke (Mächtigkeit) 
von ein Paar Zollen bis zu mehreren Fuss und ihre Längen-Erstreckung 
ist öfters sehr bedeutend. Die Gänge haben bald eine geneigte , bald 
eine mehr oder weniger wagrechte, bald eine senkrechte Stellung, 
und diese wechselt bei einem und demselben Gang in seiner ganzen 
Erstreckung mehrfach ab ; sie zeigen also sehr verschiedenartige 
Neigungen gegen eine Horizontallinie, ein verschiedenartiges Fallen. 
Die Gänge durchziehen das Gebirge nach den verschiedensten 
Himmels-Gegenden; sie haben ein sehr verschiedenes Streichen. 

Oefters treten plutonische und vulkanische Massen in Gängen 
von beträchtlicher Mächtigkeit auf; sie bilden Stöcke. Diese durch- 
brechen fremde Gesteine in ganzen Felsmassen oder bisweilen in 
ganzen kleinen Bergen, welche häufig in abgerundeten Kuppen oder 
in spitzen Kegeln aus dem durchbrochenen Gestein hervorragen. 

Eine bekannte Thatsache ist es, dass neuere Feuer-Gebilde im 
geschmolzenen Zustande, als Laven, aus- und überfliessen. 
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4. Beweise für die Entstehungsart der Feuer- 
Gesteine. 

• 

Die Tbatsachen, aus welchen wir den Schluss sieben mftssen^ 
dass die Gesteine, denen wir eine Entstehung durch Hitze zuschrei- 
ben, wirklich Feuer-Erzeugnisse seien, sind folgende: 

Die Bestandtheile dieser Gesteine sind ganz verschieden von 
jenen der unzweifelhaft neptuniscben Gebilde. Schon hieraus 
kdnnen wir schliessen, dass» jene Fdsarten einen verschiedenen 
Ursprung haben müssen , und dann bleibt nur die Annahme dbrig» 
dass sie ursprün^ch durch die Wirkung der Hitze gebildet wurden. 

Die Erzeugnisse der jetzt noch thätigen Vulkane ent- 
halten theils ganz dieselben, thetls ähnliche Bestandtheile me die im 
vorgeschichtlicher Zeit gebildeten Gesteine , denen wir einen feuri- 
gen Ursprung zuschreiben. Beide Gebilde , die Feuererzeugnisse 
der alten wie der gegenwärtigen Zeit , sind vorherrschend Feldspath- 
Gesteine , und sowcrfd ihre Struktur- Verhältnisse , als die Art ihres 
Auftretens stimmen theils vollkommen, theils im Wesentlichen mit- 
einander überein. Wenn wir nun unter unsem Augen Feuer- 
Gebilde entstehen sehen, welche mit alten Gesteinen so vollkommen 
übereinstimmen, oder denselben ^o sehr ähnlich sind, so dürfen 
wir an dem gleichen Ursprung dieser vorgeschichtlichen Bildungen 
nicht zweifeln. 

Die Felsarten , welche wir Feuergesteine nennen , zeigen nicht 
die regelmässige, ebenflächiffe Schichtung der aus Wasser 
abgesetzten Gebilde, und sie enthalten keine Zwischenlager von 
Lehm , Mergel , Sand und Gerollen. 

Während sich in neptunischen Ablagerungen mehr oder weni- 
ger häufige Reste von Pflanzen und Thieren (Versteinerungen) finden, 
sind die Feuergesteine ganz frei von Versteinerungen, was 
augenscheinlich auf eine ganz andere Bildungsweise schliesen lässt 

Die Feuergesteine treten häufig gang- und stock-förmig 
in einer Weise auf, dass man mit der grössten Wahrscheinlichkeit 
annehmen darf, die Gangmasse sei im geschmolzenen Zustande von 
unten nach aufwärts in das Gebirgs-Gestein eingedrungen. — Die 
Bestandtheile , die Mineralien , dieser in Stöcken und Gängen auf- 
tretenden Gesteine stimmen häufig mit den Felsarten überein, 
welche auch ganze Gebirge bilden , und von denen wir aus obigen 
Gründen annehmen dürfen , dass sie Feuererzeugnisse sind. — Das 
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Nebengestein, in welches der Stock oder Gang eindrang, bat 
manchmal Veränderungen erlitten , welche es theils ausser Zweifel 
setzen, theils wahrscheinlich machen, dass eine starke Hitze auf 
dasselbe gewirkt habe. (Das Nähere hierüber wird im speziellen 
Theil angefiihrt werden.) 

IL NeptDuische Gebilde. 

« 

Die Gesteine, welche aus Was^ser abgesezt wurden , unter- 
scheiden sich von den Feuer-Gebilden durch folgende Hauptcharak- 
tere: Sie bestehen aus andern Mineralien , als diese; sie sind regel- 
mässig, und meist ebenflächig geschichtet; sie enthalten organische 
Reste , versteinerte Pflanzen und Thiere. 

1. Allgemeine Merkmale der neptunischen 

Gebilde. 

a^ Fassen wir zuerst die mineralogische Zusammen- 
setzung, die petrographische Beschaffenheit der neptunischen 
Gesteine ins Auge, so zeigt sich, dass nur wenige Felsarten im 
neptunischen Gebirge auftreten. Diese Felsarten sind: Kalksteine, 
Dolomite, Mergel, Thone, Sandsteine und Conglomerate : dann 
minder häufig und in weit geringerer Ausdehnung und Mächtigkeit: 
Gyps, Anhydrit, Steinsalz, Steinkohlen, Eisenerze, Muschel-Con- 
glomerate. — Die mineralogischen Merkmale der zuerst genannten 
Gesteine sollen nun hier kurz beschrieben werden ; von den übri- 
gen , minder häufig verbreiteten wird passender bei dem Vorkom- 
men derselben die Rede seyn. 

Kalksteine. , 

Im reinen Zustande bestehen sie bloss ans kohlensaurem 
Kalk. Nur ausnahmsweise jedoch sind die Kalksteine des neptuni- 
schen Gebirges frei von zufälligen Beimengungen. 

Die Farbe der reinen Kalksteine ist weiss; meist aber sind 
diese Gesteine gefärbt: hell bis dunkelgrau durch organische Stoffe 
(sog. Bitumen), schmutzig gelb oder braun durch Eisenoxyd-Hydrat, 
hell bis dunkel braunroth durch Eisenoxyd , bisweilen schwarz durch 
Kohle. — Sie besitzen in der Regel eine dichte Struktur, bisweilen 
eine körnige (Marmor), manchmal eine erdige (weisse Kreide), 
nicht selten bestehen sie aus einer Menge kleiner, hirsekorn- bis 
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erbsengrosser Körner, welche eine schaaligfe Absonderung zeigen,; 
sie sind sog. Rogensteine (Oolithe) oder Erbsensteine 
(Pisoiilhe). Bisweilen findet sich der kohlensaure Kalk in der Natur 
in grossem Hassen in der Form des Kalkt uffos, locker, schwam- 
mig , löcherig. -^ Die Hürte der Kalksteine liegt zwischen jener des 
Flussspathes und des Gypses; sie werden nicht vom Fingernagel, 
aber von einer Messerspitze gerizL — Beim Betröpfebi mit Salz- 
saure brausen die Kalksteine auf, sie entwickebi kohlensaures Gas. 
Sie lösen sich in dieser Säure auf, und die mit Ammoniak neutrali- 
sirte oder übersättigte Lösung gibt, auch bei sehr grosser Verdün- 
nung, mit kleesaurem Kali einen weisen Niederschlag von klee* 
saurem Kalk. 

Die Kalksteine enthalten bisweilen kleine Beimengungen von 
kohlensaurer Talkerde oder Bittererde, bisweilen etwas beträcht- 
lichere Mengen, sie werden dolomitisch. — In andern Fällen 
nahmen die Kalksteine nicht unbeträchtlichere Mengen von Thon 
\Lebm) auf, sie werden mergelig. Durch die (weiter unten 
anzugebenden) chemischen Reactionen auf Talkerde oder Thonerde 
erkennt man diese Beimischungen leicht. 

* Dolomite. 

Dolomit (nach dem Namen des französischen Mineralogen 
Dolomieu) nennt man Kalksteine mit reichlichem Gehalt an 
kohlensaurer Talkerde, so dass die Menge derselben zu 30 
bis 40 Prozenten steigt. — Einige Geologen betrachten nur solche 
Gesteine als wahre Dolomite , welche aus gleichen Atomen kohlen- 
saurem Kalk und kohlensaurer Talkerde bestehen. Diese sind dann 
wirkliche Doppelsalze. 

Die Dolomite unterscheiden sich durch folgende Merkmale von 
den Kalksteinen : Sie sind schwerer als diese , vom spez. Gew. 
2,8 — 3,0 ; sie haben häufig eine löcherige , poröse Beschaffenheit. 
Ihre Lösung in Salzsäure mit Ammoniak neutralisirt (nicht übersät 
ligt) bildet eine Flüssigkeit, welche nach Ausfällen des Kalks durch 
überschüssiges kleesaures Kali und Filtriren mit Ammoniak einen 
Niederschlag hervorbringt, der unlöslich ist ip Aetzkali, aber lös- 
lich in kohlejlsaurem Ammoniak. 

Mergel. 
Die Mergel sind Gemenge von kohlensaurem Kalk und 
T b n. — Sie nähern sich den Kalksteinen dadurch , dasiä sie mit 



Salzsäure aufbrausen und nach Auflösung in dieser Säure eine 
Flüssigkeit bilden, welche die oben angegebene Kalk-Reaktion zeigt. 
Sie unterscheiden sich aber dadurch , dass die salzsaure Lösung mit 
Ammoniak neutralisirt (nicht Übersättigt), nach Ausföllung des Kalks 
durch überschüssiges kleesaures Kali aufThonerde reagirt, d. h. 
mit Ammoniak einen Niederschlag gibt, löslich in Aetzkali, unlös- 
lich in kohlensaurem Ammoniak. 

Der Gehalt der Mergel an kohlensaurem Kalk und Thon ist 
äusserst verschieden, so dass sich darüber nichts Feststehendes an- 
geben lässU Sehr kalkreiche Mergel heissen Kalk- Mergel und 
thonreiche Thon-Mergel. Bisweilen nehmen die Mergel noch 
kohlensaure Talkerde auf, sie werden dolomitise^h. 

Was die äusseren Merkmale der Mergel betrifft, so ist zunächst 
ihre Farbe sehr verschieden: weiss, gelb, braun, roth, grau, 
schwärzlich durch die schon bei den Kalksteinen angeführten Bei- 
mengungen, grün (durch kieselsaures Eisenoxydul) oder röthlich- 
violett (durch Mangan-Gehalt). Nicht selten findet man mehrfarbige, 
bunte Mergel. — Meistens baben die Mergel eine erdige, lehmige 
Beschaffenheit ; sie unterscheiden sich dann vom Lehm (dem gemeinen 
Thon) durch Aufbrausen mit Salzsäure. Oft wurden sie beim Ein- 
trocknen zu einer festen zusammenhängenden Masse verdichtet, 
welche eine mehr oder weniger dünnschiefrige Absonderung besitzt; 
sie flihren dann den Namen Mergel-Schiefer. Bisweilen erhär- 
teten sie zu kompakten steinartigen Massen, den sogen. Stein- 
Mergeln. 

Thone. 

(Gemeiner Thon. Lehm. Letten.) 

Die Thone bestehen vorherrschend aus freier Kieselsäure, 
freier Thonerde und aus kieselsaurer Thonerde. — Die Menge der 
Kieselsäure ist sehr veränderlich , doch kann man beiläufig annehmen, 
dass sie im Mittel 50—60 Prozente beträgt und die Menge der 
Thonerde 20 — 30 Prozente. — Ausser diesen Haupt-Bestandtheilen 
enthalten die Thone fast immer noch verschiedene Neben-Bestand- 
theile, namentlich: Eisenoxyd-Hydrat, welches den Thon gelb und 
braun färbt, Eisenoxyd als roth färbenden, kieselsaures Eisen- 
oxydul als grün färbenden Bestandtheil , Manganoxyd und ein 
über-mangansauresSalz, braun und violett färbend, Bitumen, öfters 
der grau Tarbende Stoff der Thbne ; ferner : kieselsaures Kaii und 



Natron , biSweOen Spuren von kohlensaurem Kalk und kohlensaurer 
Talkerde, manchmal Kohle, endlich Wasser. 

Die Thone sind gewöhnlich das Produkt der Verwitterung eines 
Feldspathes, meist des Kali-Feldspathes. In den häufigsten Fällen 
wurde die verwitterte Masse durch Wasser fortgeschwemmt und an 
sekundärer Lagerstätte wieder abgesetzt. Während dieser Fort- - 
iuhrung durch eine Strömung kann sich der Thon mit verschiedenen 
Stoffen zufällig mengen; namentlich nimmt er auf diesem Wege 
häufig^ Quarzsand auf und wird dadurch zum sandigen Thon. 

Die verschiedenen Farben desThons oder Lehms sind allgemein 
bekannt und oben bei den Bestandtheilen des Minerals bereits an- 
gegeben. Reine Thone sind weiss (Weisserde, Pfeifenthon). Sehr 
häufig kommen buntfarbige Thone vor. — In der Regel besitzt d^ 
Thon, wie Jedermann weiss, eine erdige Beschaffenheit; oft aber 
hat er beim Eintrocknen eine mehr oder weniger konKpakte Masse 
gebildet, und sich beim Zusammei^ziehen derselben in Schiefer- 
platten abgelöst; er bildet dann die allbekannten Thon schiefer 
(Dachschiefer). Bisweilen erhärtete der Thon zu einer, sehr fest 
zusammenhängenden, steinartigen Masse, dem Thonstein. 

Die gewöhnlichen, erdigen, zerreiblichen Thone nehmen oft 
(nicht immer) einen glänzenden Strich an. Sie hängen an der Zunge. 
Beim Anhauchen entwickeln sie einen eigenen, dumpfigen Geruch 
(den Thongeruch). — Sie saugen das Fett begierig ein. — ßie fühlen 
sich bald fettig und weich , bald rauh und sandig an. 

In chemischer Beziehung zeichnen sich die Thone vorzugsweise 
durch folgendes Verhalten aus: Sie brausen nicht mit Salzsäure* 
Beim Kochen mit Salzsäure löst diese Thonerde (als Chlor- Alumium) 
auf. Die salzsaure Flüssigkeit bildet mit Ueberschuss von Ammo- 
niak versezt einen Niederschlag, der sich leicht in Aetzkali auflöst, 
nicht aber in kohlensaurem Ammoniak. (Rücksicht bei dieser Reac 
tion auf die Nebenbestandtheile der Thone.) 

Sandsteine. 

Die Sandsteine bestehen aus kleinen, eckigen Quarzkör- 
nern, welche entweder unmittelbar fest zusammen halten oder 
durch ein Bindemittel zusammen gekittet sind. Die Sandsteine, 
welche blos aus Quarzkörnern bestehen, ohne Bindemittel, heissen 
Quarz-Sandsteine. Sehr häufig ist das Bindemittel der Sand- 
steine Thon (Kieselerde und Thonerde; : in einem andern , ebenfalls 
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häufigen Falle ein Gemeng von Tbon und Kalk, Mergel; endlich 
sind die Sandsteine bisweilen durch ein Zwischenmittel blos aus 
kohlensaurem Kalk zusammen gehalten. Je nach der verschiedenen 
Beschaffenheit dieses bindenden Teiges unterscheidet man : Thon- 
Sandsteine, Mergel- und Kalk-Sandsteine. — DieThon- 
Sandsteine verbreiten beim Anhauchen den dumpfigen Thon-Geruch ; 
heisse Salzsäure löst aus ihnen Thonerde auf, deren Gegenwart 
dann durch die bekannten Prüfungsmittel nachgewiesen wird. Mer- 
gel-Sandsteine brausen mit Salzsäure; ihr Bindemittel löst sich 
grossentheils in dieser Säure, und die Lösung bringt die Kalk- und 
Thonerde-Beactionen hervor. Dasselbe Verhalten gegen Salzsäure 
zeigen die Kalk-Sandsteine , nur mit dem Unterschiede , dass ihre 
Lösung keine Thonerde-Beaction gibt. — Die so häufige rothe Farbe 
verdanken die Sandsteine einer Beimengung von Eisenoxyd, die 
braune und schmutzig gelbe dem Eisenoxyd-Hydrat , und die 
schmutzig grüne und graue dem Eisenoxydul oder kieselsauren 
Eisenoxydul; bisweilen sind graue Sandsteine durch Kohle oder 
Bitumen (Beste von zersetzten organischen Stoffen) gefärbt. 

Die Quarzkörner, welche fest zusammengekittet die Sandsteine 
bilden , liegen häufig im neptunischen Gebirge nur lo s e neben- und 
übereinander. In diesem Falle setzen sie die allbekannten Ablage- 
rungen von Quarz-Sand zusammen. 

Strömungs-Conglomerate (abgerundete Trtimmergesteine ^ 

oder Breccien). 

Mit diesem Namen belegt man abgerundete Bruchstücke , G e- 
rölle, sehr verschiedenartiger Mineralien, welche, durch einen 
Teig mehr oder weniger fest zusammengekittet sind. Die Grösse 
dieser Bruchstücke wechselt von jener einer Linse und Erbse bis 
zu faust- und kopfgrossen Gerollen , ja bis zum Durchmesser von 
ein paar Fuss. Der Teig der Conglomerate besteht häufig aus zer- 
kleinerten zerriebenen Stückchen derselben Mineralien , welche als 
Gerolle in dem Congloraerat vorkommen. Bisweilen jedoch ist 
der Teig aus einer fremden Masse gebildet. 

Statt zu Conglomeraten fest verbunden , kommen abgerundete 
Bruchstücke sehr verschiedener Felsarten äusserst häufig lose, 
frei daliegend vor. Sie bilden dann die oft sehr beträchtlichen 
Geröll- Ablagerungen, 



b. Die nepiunischen Gebilde antersclieicien sich ferner von 
den Feuer-Erzeugnissen nicht nur durch ihre mineralogische Be- 
schaffenheit, sondern auch dadurch, dass sie meistens ge sc hichr 
tet sind. Diese Schichtung besteht darin, dass die Gesteine in 
regelmässigen Abtheilungen über einander liegen , ungeßihr wie auf 
einander gelegte Bretter oder Bücher, oder wie ein künstliches 
Mauerwerk. Bei weitem in den meisten Fällen liegen die geschich- 
teten Gesteine ebenflächig übereinander ; die Gesteinslagen sind 
nicht gekrümmt oder gewölbt , sie zeigen keine schaalige Structur. 
Wenn eine solche Structur bei neptunischen Gesteinen vorkommt, 
so geschieht diess* nur ausnahmsweise , während bei den meisten 
plutonischen Gesteinen diese schaalige Absonderung die Regel bildet. 
— Krümmungen, Biegungen , erlitten die Schichten neptunischer 
Gesteine dadurch , dass dieselben einem Druck unterworfen wurden, 
während das Gestein sich noch im weichen Zustande befand. 

Die Zwischenräume (Klüfte) der Schichten fester Gesteine findet 
man gewöhnlich mit Lehm , Mergel oder Sand ausgefüllt. 

Ganz in derselben Weise , geschichtet und mit Zwischenlagern 
von Lehm , Mergel oder Sand , setzen sich heutzutage noch Gesteine 
aus Wasser ab am Ufer des Meeres , beträchtlicher Seeh und an 
der Ausmündung grosser Flüsse. 

Die Schichten der neptunischen Gesteine liegen entweder mehr 
oder weniger vollkommen wagrecht, oder aber sie haben eine 
geneigte , oft sehr stark geneigte , ja bisweilen sogar eine senk- 
rechte Lage, wenn die Gesteine spätere Hebungen und Zerrüttungen 
oder» Senkungen erlitten haben. — Bei geognostischen Untersuchun 
gen über geschichtete Gesteine bestimmt man öfters den Winkel 
näher, unter welchem sich die Schichten gegen eine horizontale 
Ebene neigen , und nach welcher Himmelsgegend die Einsenkung, 
die Neigung stattfindet. 

c\ Die neptunischen Gesteine enthalten Reste von ver- 
steinerten Thieren, welche nur im Wasser leben, meistens 
Meeresgescböpfe, bisweilen Muscheln, Schnecken und Fische der 
süssen Wasser, zum klaren Belege, dass diese Gesteine entweder 
Meeres- oder Süsswasser-Gebilde sind. 

Alle diese Merkmale der neptunischen Ablagerungen gewähren 
einfache und sichere Mittel zur Unterscheidung derselben von den 
Feuer-Gebilden, und sie liefern zugleich den klarsten Beweis, dass \ 



ein Theil der Gebirge, wotms unsere Erdoberfl&che besieht , ibren 
Ursprung der Wirkung des Wassers verdanke. . 

2. Art des Auftretens neptunischer Geb^ilde im 

Allgemeinen. 

Die 9m Wasser abgesetzten (resteine bilden ganze Berge 
und Gebirgszüge. Die Höhe dieser Berge ist äusserst ver- 
schieden , vom niedrigsten Hügel bis. zu den Ungeheuern Kolossen 
4er Alpen, wo die neptunischen Berge eine Höhe von 10000 bis 1 1000' 
erreichen, und solche von 5000 bis 8000^ ganz gewöhnlich sind. 
— Schon aus dieser Höhe neptunischer Ablagerungen können wir 
einen Schluss ziehen auf die ausserordentliche Länge der Zeit, 
welche vorübergehen musste, bis das Wasser so mächtige Gesteins- 
raassen abzusetzen im Stande war. 

Die Formen der neptunischen Berge sind sehr verschieden, 
je nachdem die Ablagerung noch ihre ursprüngliche Gestalt besitzt 
oder keine ganz grossartigen Zertrümmerungen erlitt, oder aber je 
nachdem sie später durch sehr heftige Hebungen und Erschütterun- 
gen ganz zerrüttet wurde. 

Im ersten Falle zeigen die neptunischen Berge ganz andere 
Gestalten als die plutonischen und vulkanischen. Während diese 
nämlich sehr unregelmässige äussere Formen (in Folge ihrer Bü- 
dungsweise) wahrnehmen lassen, bald rundliche oder kammförmige 
Rücken, bald dorn- und kegelförmige Gestalten, zeichnen sich die 
neptunischen Gebirge, welche keine sehr grossen Erschütterungen 
erlitten , durch sehr einförmige Gestalten aus. Sie bilden sanft an- 
steigende, abgerundete Hügel mit i)reiten Rücken, oder manchmal 
steiler ansteigende Berge mit lang gezogenen , flachen Rücken und 
auf ihrer Höhe oft mit ausgedehnten Bergebenen. — Diese bald 
sanft abgerundeten, bald dachförmigen Gestalten zeigen sich an 
neptunischen Bergen häufig auch dann noch , wenn sie bedeutende 
Hebungen erlitten haben, während plutonische und vulkanische 
Gebirge, welche später (nach ihrer ersten Bildung) viel weniger 
zerrüttet wurden , sich durch die Mannigfaltigkeit und Unregelmäs- 
sigkeit ihrer Formen von solchen neptunischen Ablagerungen noch 
sehr auiTallend unterscheiden. (Beispiele: Schweizer Jura und 
Schwarzwöld.) 

Im zweiten Falle, wenn neptunische Berge durch spätere 
Hebungen und Erschütterungen gänzlich zerrüttet und verändert 



wurden, haben sie gewöhnlich steile Bergabhänge (Gdidnge) ; ihre 
Höhen sind mehr oder weniger zerrissen , dadurch ganz unregel- 
mässig gestaltet, und oft mit zackigen , malerischen Felsen gekrönt. 
Die ausgezeichnetsten Beispiele solcher Umgestaltungen neptunischer 
Gebilde sieht man äusserst häufig in den Alpen , wo die Thäler des 
neptunischen Gebirges sehr oft tief eingerissen sind , schöne wilde 
Felsperthien zeigen, und auf den Höhen spitze, pyramidenförmige 
Zacken, Felshörner, und zarrissenen Mauern ähnliche Felsmassen 
emporragen; während im niedem Hügelland, wo keine solche Zer- 
trümmerungen der Gesteine durch heftige Hebungen und Erschütte- 
rungen stattfanden, die Thäler häufig flach, breit und unmalerisch, 
die Abhänge der Berge zugerundet, ihre Rücken mehr oder weniger 
eben sind und^ ohne hervorragende zerrissene Felsmassen. 

Das Aussehen der neptunischen Berge ändert sich auch nach 
der Beschaffenheit ihrer Gesteine. So bilden Ablagerun- 
gen von Thon und Mergel gewöhnlich ein mit Wiesen und Ackerf^kl 
bedecktes Gebirge, während Kalk- und Sandstein- Ablagerungen 
schon wegen der Natur ihrer Gesteine öfters nackte Felsen darbieten. 

Die neptunischen Gebilde findet man immer regelmässig 
übereinander gelagert, genau nach der Zeitfolge ihrer 
Entstehung, so zwar, dass jene des zweiten Zeitraums zu unterst 
liegen, darüber jene des dritten , auf diesen jene des vierten u. s. f. 
Dasselbe gilt von den verschiedenen Ablagerungen eines jeden 
Zeitraums- Absdinittes ; auch hier liegen die altern Gebilde immer 
unter den jungem. — Diese regelmässige Reihenfolge erklärt sich 
von selbst aiis dem altmähligen Absatz dieser Gebilde aus den ur-^ 
weltlichen Gewässern. — Wenn die Regelmässigkeit in der Auf- 
einanderfolge der neptunischen Ablagerungen da oder dort eine 
Ausnahme zu erleiden scheint, so ist diese wirklich nur scheinbar 
und eine Folge davon, dass die Gesteine durch äusserst heftige 
Hebungen so stark emporgedrückt wurden , . dass sie sich über- 
stürzten oder sich umkippten. 

3. Bildungsweise der neptunischen Ablage- 

^rungen im Allgemeinen. 

Die neptunischen Gebilde erzeugten sich entweder als mecha- 
nische Absätze aus Wasser oder sie waren die Folge der Erzeu- 
png chemischer Niederschläge. 





a. Mechanische Absötze aus Wasser warea bei weitem 
am' häufigsten die Veranlassung zur Bildung der Gesteine, woraus 
jetzt das neptunische Gebirge besteht. 

Die Geröll-Ablagerungen und ihre Conglomerate ent- 
stunden augenscheinlich in Yorgeschichtlicher Zeit durch heftige 
Strömungen, ganz wie heutzutage rasch fliessende Bdche und Flüsse 
und Ueberschwemmungen in Gebirgs-Gegenden solche Geröll-Masseii 
herbeiführen. Dass die urweltlichen Ablagerungen von S a n d, L e h m 
und Mergel ebenfalls in Folge von mechanischen Anschwemmun- 
gen gebildet wurden, bedarf keines weiteren Beweises. Durch das 
Erhärten beim Eintrocknen zogen sich die Thone und Mergel zu- 
sammen, und gaben dadurch Anlass zur Bildung von Schiefem. 

' Die Sandsteine erzeugten sich ohne Zweifel durch Erhärten 
von Sand- Absätzen. Heutzutage nämlich bilden sich in dieser Weisd 
noch immer neue Sandsteine am Meeresufer und an der Ausmün- 
dung grosser Ströme. 

Die Kalksteine entstunden sehr wahrscheinlich grössten- 
theils aus mechanisch herbeigeschwemmtem Kalk-Schlamm, welcher 
sich aus dem ruhig gewordenen Wasser absetzte und beim Trocknen 
an der Luft .erhärtete. Der Kalk-Schlamm war natürlich häufig mit 
Thon gemengt, daher die Häufigkeit der mergeligen Kalksteine. 
Auch jetzt noch erzeugen sich Ablagerungen von Kalksteinen jm 
Meere nach dieser Bildungsweise. — War der kohlensaure Kalk im 
Meerwasser ursprünglich, gelöst, so schied er sich ab theils beim 
Verdunsten desselben theils bei heftigen Bewegungen des Meeres. 
(Von den Theorien über Dolomit- und Gyps-Bildung wird später 
näher die Rede sein.) , 

b. Chemische Niederschläge aus Wasser erfolgten in 
der Natur bisweilen so sehr im Grossen , dass auch dadurch hier 
und da nicht unbeträchtliche neptunische Ablagerungen gebildet 
wurden. Auf diesem Wege entstunden gewiss viele Absätze von 
Kalksteinen, indem der kohlensaure Kalk als saures kohlen- 
saures Salz im Meerwasser, in Quellen, Bächen, Flüssen und Seen 
gelöst war, und sich dann bei der Verflüchtigung der überschüssigen 
Kohlensäure als einfach kohlensaurer Kalk niederschlug. In dieser 
Weise sieht man heutzutage noch Kalktufl^, Kalksinter und körnigen 
Kalk sich aus Quellen und Bächen, bisweilen in beträchtlichen Mas- 
sen, absetzen. — 7 G y p s- und Steinsalz-Lager des neptunischen . 
Gebirges erzeugten sich höchst walurscheinlich in den meisten Fällen 



fmz einfach dttdnrch , dass diese Slofle in Wasser gelöst waren 
nnd bei dem Verdunsten sich aus demselben absetzten. Diess 
konnte zumal dann in grösserem Massstabe gescheheil, wenn durch 
besondere örtliche Umstände solche Lösungen sich in geschlossenen 
Becken befanden. Da in diesen der Abflüss des Wassers gehindert 
war, so verdunstete dasselbe allmählig und iiess endlich den 6yps 
oder das Steinsalz als festen Rückstand. (Von andern Theorien der 
Gyps- und Steinsalz-Bildung wird später das Nöthige angefahrt 
werden.) 

4. Bestimmung der Altersverhältnisse neptuni- 
scher Gebilde« 

Die mineralogischen Merkmale der neptunischen Ablagerungen, 
die Beschaffenheit ihrer Gesteine können nicht oder nur mit grossen 
Einschränkungen als Mittel zur geologischen Bestimmung dieser 
Gesteine dienen, d. h. zur Beantwortung der Frage: welchem 
geologischen Zeitraum oder Zeitraums-Abschnitt die 
neptunische Ablagerung angehöre. Der Grund hievon liegt nicht 
nur in der einförmigen oder ähnlichen Zusammensetzung der nep- 
tunischen Gebilde überhaupt, sondern vorzüglich darin, dass die 
Gesteine einer und derselben Ablagerung in verschiedenen Gegen- 
den mit verschiedenen äussern Merkmalen auftreten. Schon der 
Umstand, dass in den neptunischen Ablagerungen fast aller geolo- 
gischen Perioden immer wieder Sandsteine, Kalksteine, Mergel- 
Lager u. s. w. erscheinen-, zeigt, dass die blosse Gegenwart dieser 
Gesteine noch nicht darthun kann, in welcher geologischen Periode 
sie gebildet wurden. Wenn auch dieselben in der nämlichen Gegend 
meistens eine verschiedene äussere Beschaffenheit besitzen, je 
nachdem sie einer frühern oder spätem Ablagerung angehören, so 
kann diese verschiedene Beschaffenheit doch nicht dazu benützt 
werden, um das Gestein der nämlichen Ablagerung in einer ent- 
fernteren Gegend wieder zu erkennen. Einige Beispiele mögen 
diess deutlicher machen. Der obere Jura besteht in der Schweiz 
und in Süddeutschland aus hellfarbigen gelblich-weissen Kalksteinen. 
Die nämliche Ablagerung wird in Norddeutschland aus dunkel-grauen 
Kalksteinen und aus Mergeln zusammengesetzt. Jedermann kennt 
die Beschaffenheit der gemeinen weissen schreibenden Kreide ; in 
den Alpen besteht die Ablagerung , welche geologisch der weissen 
Kreide entspricht, aus schwarzgrauen harten Kalksteinen, aus san- 



difen Schiefern u. s. w. Das unlere Tertiär- Gebirge wird in den 
Umgebungen von Paris grösstentheils ans heUGBurbigen Kalksteinen 
zusammengesetzt; in den Umgebungen von London besteht, das 
nämliche Tertiär-Gebilde vorzugsweise aus Lagern von Thon und 
Mergel. — Verschiedenartige Umstände, welche bei dem ruhigen 
Absatz oder der Anschwemmung rueptunischer Ablagerungen ein- 
wirkten 9 und die grosse Verschiedenheit der Materialien , deren 
Zerstörung den Stoff zu diesen Absätzen lieferte , erklären jenen 
Mangel der mineralogischen Uebereinstlmmung geologisch gleich- 
zeitiger Gebilde ganz befriedigend. 

Da unter diesen Verhältnissen die mineralogischen Merkmale 
neptunischer Ablagerungen n,ur geringen, höchstens örtlichen 
Werth haben, so würde es unpassend seyn, dieselben im speziellen 
Theile ausführlich zu beschreiben. Wenn diese Beschreibung genau 
sein sollte, so müsste sie die verschiedenen Merkmale jener Gesteine 
in den verschiedenen Ländern* angeben , und diess würde für die 
Zwecke dieser Schrift zu weit^luhren. Desshalb soU später nur ein 
allgemeiner Ueberblick über die mineralogische Beschaffenheit der 
neptunischen Ablagerungen in den einzelnen Zeiträumen gegeben 
werden, und wenn eine etwas speziellere Beschreibung nöthig 
scheint, diese sich auf das Aussehen der Felssurten in Deutschland und 
in der benachbarten Schweiz beschränken. 

Das 'bei weitem wichtigste, ja in den meisten Fällen einzig 
sichere Merkmal zur Erkennung der geologischen Stellung neptuni- 
scher Crebilde, und daher zur Bestimmung der einzelnen Ablage- 
rungen des neptunischen Gebirges ist die Untersuchung der 
Versteinerungen. In gewissen Zeiträumen der Erdbildung näm- 
lich lebten gewisse Pflanzen und Thiere und gingen dann wieder 
theils vollständig, theils bei weitem zum grössten Theil durch zer- 
störende Katastrophen zu Grunde. Nachdem wieder eine Periode der 
Ruhe eingetreten war, hatten sich auch die Lebens-Verhältnisse für die 
organischen Wesen geändert, es entwickelten sich daher neue Pflan- 
zen und Thiere, und diese wurden abermals getödtet und in den Erd- 
schichten begraben. Diese neue Entwicklung und Wiederzerstörung 
alles Lebens auf unserem Planeten wiederholte sich mehrfach. - Di^ 
Pflanzen und Thiere der verschiedenen Zeiträume findet man nun in 
den verschiedenen Ablagerungen des neptunischen Gebirges verstei- 
nert im Innern der Erde, so zwar , dass wie aus der eben erwähnten 
Entwicklung und Wiedervemichtung der lebenden Geschöpfe hervor- 
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geht, jede Ablagerung ihre eigenenVers teinerungen enl« 
hält Die Gesteine des zweiten geologischen Zeitraumes schliessen 
z. B. ganz andere versteinerte Pflanzen und Thiere ein als jene des 
dritten Zeitraums, diese wieder andere als jene des vierten u. s. w. 
Hieraus ergibt sich ohne weitere Erörterung die Wichtigkeit 
des Studiums der Versteinerungen für die Kenntniss des neptunischen 
Gebirges und es wird hieraus von selbst klar , wie man diese organi- 
schen Reste benützen kann , um die Alters- Verhältnisse der neptuni- 
schen Ablagerungen , ihre natürliche Reihenfolge zu ermitteln. Die 
Kenntniss der Versteinerungen ist eine wesentliche Abtheilung der 
Geologie des neptunischen Gebirges geworden. Diesem Zweig der 
Geologie hat man die Benennung Versteinerungs-Kunde oder 
Paläontologie (nakaio^ alt , av Wesen) ertheilt. 

5. Allgemeines aber Paläontologie. 

Die Paläontologie hat die Aufgabe, uns Kenntnisse zu verschaffen 
über die Pflanzen und Thiere , welche in vorgeschichtlichen Zeiten 
auf unserer Erde lebten und deren Reste man jetzt in den neptuni« 
sehen Ablagerungen begraben findet. Sie beschreibt also die Flora 
undFauna derUrwelt. 

Die Kenntniss der urweltlichen Pflanzen und Thiere gewährt 
nicht nur den oben bereits erwähnten praktischen Nutzen fiir 
Geologie, das Studium der Paläontologie bietet auch bedeutendes 
wissenschaftliches Interesse dar. 

Durch die Kenntnisse über das Leben auf der Erde in den ver- 
schiedenen vorgeschichtlichen Zeiträumen lernen wir Floren und Fau- 
nen kennen, die jetzt gänzlich verschwunden sind, und 
welche also ga n z andereThiere und Pflanzen enthalten als 
jene der Jetztwelt. Es lebten in der Urzeit nicht nur ganz eigene Arten 
und Gattungen von Pflanzen und Thieren, sondern häufig ganz eigene 
Familien. Nicht selten treten unter diesen urweltlichen Geschöpfen 
Formen auf, welche von den jetzt lebenden ausserordentlich ver- 
schieden sind , zum Theil abentheuerliche Gestalten , die uns fabel- 
haft erscheinen würden , wenn wir sie nicht vor uns sähen. ~- Die 
Geologie gibt uns Kenntnisse über die grossen Veränderungen, die 
Umwälzungen, welche die Erde selbst in ihren Gesteins- und Gebffgs- 
Massen erlitten hat; das Studium der fossilen Pflanzen und Thiere 
belehrt uns darüber , wie das Leben in der Urzeit auf unserem Plane- 
ten beschaffen war, und welche grosse Veränderungen mit den Floren 



und Faunen bis zur Jetztseit vorgegang^ sind. Dieses Studium ver- 
vollständigt daher unsere Kenntnisse über die Urgeschichte der 
Erde auf das Wesentlichste. 

a. Art des Vorkommens urweltlicher Pflanzen und 

Thiere. 

Der Zustand , in welchem sich die organischen Reste der Ur- 
welt gewöhnlich in den neptunischen Ablagerungen eingeschlossen 
finden, wird Versteinerung genannt, und Jene Reste heissen daher 
Versteinerungen (Pelrefakten). 

Die Versteinerung erfolgt dadurch , dass eine Pflanze oder ein 
Thier in Verwesung (Fäulniss) übergeht , während der organische 
Körper sich in inniger Berührung oder ganz umgeben von unorga- 
nischen Stofien findet. Diese unorganischen Stoffe dringen nun in die 
Masse der Pflanze oder des Thieres , theils auf mechanischem , theils 
und am häufigsten auf chemischem Wege ein, und erfüllen die Stelle, 
welche die geiaulten organischen Substanzen einnahmen. Wenn 
die Umstände günstig sind, nimmt der eingedrungene unorganische 
Körper die Form des gefaulten organischen an. 

Je nach Umständen erfolgt bald während des Versteinerungs- 
Prozesses eine vollständige , bald nur eine theilweise Zerstörung der 
organischen Materie durch die Fäutoiss. — Nicht selten findet man 
Versteinerungen, in welchen die chemische Untersuchung keine Spur 
von organischen Substanzen mehr nachzuweisen vermag. Eine voll- 
ständige Zerstörung der organischen Stoffe tritt besonders leicht dann 
ein , wenn der faulende Körper sich längere Zeit in Berührung mit 
atmosphärisc^her Luft und Feuchtigkeit befindet. Wenn also eine 
urweltliche Pflanze oder ein Thier während der Versteinerung diesen 
Einflüssen ausgesetzt blieben, so musste nach und nach die organi- 
sche Materie gänzlich verschwinden. — Liegt in einem andern Falle 
der organische Körper trocken oder kommt er nur wenig in Berüh- 
rung mit Feuchtigkeit, und ist der Luftzutritt nur mangelhaft, dann 
geht die Fäulniss auch nur unvollständig vor sich. Daher rührt es 
ohne Zweifel, dass man nicht selten in versteinerten Pflanzen und 
Thieren der Urwelt noch Reste , ja bisweilen sogar nicht unbeträcht- 
liche Mengen von organischer Materie findet. Die Gegenwart von 
organischen Stoffen in den Versteinerungen ergibt sich manchmal 
schon dadurch , dass dieselben,, namentlich Scbaalen von Muscheln, 
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Schnecken und Cephalopodeu , noch steOenweise Perlmuttergifinz 
ond R^e früherer Farben zeigen. Durch die chemische Analyse 
wird ebenfalls die Gegenwart von organischen Stoffen in urweltlichen 
Pflanzen und Thieren nachgewiesen ^ namentlich hat man ziemlich 
häufig in Knochen urweltlicher Säugethiere nodi organische Materie 
aurgeftinden , doch in den meisten Fällen nur unter einem halben 
Prozent. 

Da die Päylniss von organischen Körpern , welche blos aus einer 
weichen Masse bestehen , in der Regel mehr oder weniger rasch zu 
erfolgen pflegt, so findet man die weichen Theile urweltlicher Thiefe, 
oder ganze Thiere , die nur aus einer weichen schleimigen Masse 
bestehen, z. B. nackte Mollusken und Wärmer, sehr seltene Aus- 
nahmsfälle abgerechnet, nicht versteinert. Die Verwesung ging 
vollständig vor sich , ehe die unorganischen Stoffe nach und nach in 
das organische Gewebe einzudringen Zeit fanden. 

Als Versteinerungs-Masse findet man bei weitem am häufigsten 
kohlensaurenKalk. Er war wie gegenwärtig noch als saures 
Salz im Wasser gelöst , gab seine überschüssige Kohlensäure ab, 
wurde dadurch unlöslich und schlug sich theils im derben (amorphen), 
theils im krystallinischen Zustande nieder. Wenn das Letztere geschah, 
was nur ausnahmsweise der Fall war, so besteht die versteinerte 
organische Substanz manchmal aus einer unendlichen Menge von 
Kalkspath-Rhomboedem. — Man beobachtet diess namentlich bei ver- 
steinerten Strahlthieren und bei Ammoniteh. In Höhlungen ver- 
steinerter Thiere scheidet sich der kohlensaure Kalk häufig in, deut- 
lich ausgebildeten Kalkspath-Krystallen ab. — Seltener setzt sich der 
kohlensaure Kalk, wenn er Versteinerung bewirkt, in der Form von 
körnigem Kalk ab. 

Ein anderes, ziemlich häufiges Versteinerungs-Mittel ist die 
Kieselsäure, welche sich gewöhnlich als Hydrat in freier Kohlen- 
säure des Wassers, seltener in einem Alkali, bisweilen in ihrer 
auflöslichen Modifikation gelöst findet. Von Kieselsäure durchdrun- 
gen, verkieselt, kommen besonders häufig holzige Theile von 
Pflanzen vor, und sie sind dann meistens in Holzstein, bisweilen in 
Holzopal umgewandelt. Auch Thiere zeigen sich nicht selten verkie- 
selt , dann gewöhnlich durch gemeinen Quarz ; sehr häufig trifil man 
namentlich in diesem Zustande Seeigel in der Kreide-Formation , und 
nicht selten Polypen im obern Jura. — Manchmal geschieht die Ver- 
kieselung in der Weise, dass sich die Kieselsäure in Gestalt von 

From he rz , Geologie. O 
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Kiesel-Ringthcn auf den organischen Körper absetzt. — Bisweilen 
s^tzt sich die Kieselsäure in gut ausgebildeten Quarz^Krystallen auf 
den organischen Resten oder in Höhlungen derselben an. 

Nicht selten wirken m e t a 1 1 i s c h e S t o f f e als Yersteinerungs- 
mittel ; man sagt dann das Petrefact sei v e r e r z t oder v e r k i e s t. 
Unter diesen metallischen Substanzen hat Eisenoxyd-Hydrat 
(Brauneisenstein), oder Eisenoxyd (Rotheisenstein), oder D o p- 
p e It*S ch w e f e 1 e i s e n (Schwefelkies oder Wasserkies) am häufig- 
sten die Versteinerung bewirkt. Das Eisenoxyd-Hydrat war ohne 
Zweifel in den meisten Fällen als saures kohlensaures Eisenoxydul 
im Wasser gelöst und es setzte sich durch die Oxydation des Eisen- 
oxyduls 'an der Luft ab. Vielleicht drang auch manchmal Eisenoxyd, 
so namentlich das wasserfreie, als sehr feiner Schlamm in die organi* 
schep Theile ein. — Schwefelkies (oder Wasserkies) bildete sich am 
wahrscheinlichsten dadurch, dass schwefelsaurer Kalk (Gyps) oder 
das schwefelsaure Natron des Meerwassers durch die zersetzende 
Wirkung der organischen Stoffe in Schwefelcalcium oder Schwefel- 
natrium umgewandelt wurden, welche dann auf kohlensaures Eisen- 
oxydul wirkten, und Schwefeleisen erzeugten. — Kupferkies 
kommt oft als Vererzungsmittel der versteiifierten Fische des Kupfer- 
schiefers vor. — Kur ausnahmsweise und zum Theil sehr selten 
werden organische Reste durch Kupferglanz, gediegen Kupfer, Blei- 
glanz , Zinkblende oder Zinnober vererzt 

Seltene Versteinerungsmittel sind: Gyps, Schwerspath 
und Flussspath. 

Von der eigentlichen Versteinerung ist die blosse üe b er r in- 
d'tt n g (Inkrustation) zu unterscheiden. Dieser Zustand organischer 
Körper bedarfkeiner Weilern Beschreibung, wenn nur bemerkt wird, 
dass er durch eine äussere Ueberziehung einer Pflanze oder eines 
Thieres meistens mit kohlensaurem Kalk, bisweilen mit Eisenoxyd- 
Hydrat, selten mit Kieselsäure, welche sich aus Wasser, besonders 
aus Quellen absetzen, bewirkt wird. 

^ine eigene Modifikation der Versteinerungen sind die Stein- 
kerne. Ein Beispiel von der Bildung eines Steinkerns wird am 
besten erklären, was man unter dieser Bezeichnung versteht. Wenn 
eine Muschel versteinert wird , so fault zuerst das Jhier im innern 
Raum derselben. Nun dringt durch die Oeffnung der Schale in den 
leer gewordenen innern Raum Versteinerungsmasse ein, welche das 
Innere der Muschel ganz ansfiillt, nach und nach erhärtet,, und so die 
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innere Form der Muschel selbst annimmt. Geht nun auch die Muschel- 
schale in Verwesung ober, ohne dass sie zugleich Yersteinerungs* 
masse aufnimmt, wird sie also ganz zerstört, so bleibt endlich noch 
die erhärtete innere Masse in der Gestalt des Innern der Muschel 
zurück. Ein solcher Abdruck oder Abguss wird nun ein Steinkern 
genannt. 

Manchmal geschieht es , dass harte Theile von Pflanzen oder 
Thieren in noch weiche Gesteine (Sandsteine, Mergel, Thone) Ein- 
drücke gemacht haben, welche dann die Form des organischen Theils 
besitzen. Auf diese Weise entstehen Abdrücke von urweltlichen 
Pflanzen oder Thieren, welche nach dem Erhärten des Gesteins häu- 
fig noch ganz deutlich zu erkennen sind. Man hat sogar Abdrücke 
der Tatzen , Fährten urweltlicher Reptilien und Vögel, in später 
festgewordenen Sandsteinen gefunden. 

In Steinkohlen-Lagern haben sich Pflanzenreste öfters dadurch 
erhalten, dass sie eine unvollständige Verkohlung erlitten, wodurch 
die organische Materie zerstört und die Fäulniss verhindert wurde, 
während die Gestalt des Pflunzentheils mehr oder weniger vollkom- 
men erhalten blieb. 

Häufig gingen, zumal in Jüngern neptunischen Gebilden, Thiero 
aus der Klasse der Mollusken in Fäulniss über und ihre Schalen nah- 
men keine Versteinerungsmasse auf. Diese Schalen wurden aber 
demungeachtet nicht zerstört, sie verloren bloss ihre Farbe, behielt 
ten aber ihre Form vollständig bei, so dass sie (die Farbe abgerech- 
net) wie lebende Conchylien aussehen. Organii^che Reste , welche 
sich in diesem Zustande vortrefilicher Erhaltung finden, hat man, un- 
passend genug, calcinirte Petrefacten genannt, weil ihre äussere 
Beschafienheit einige Aehnlichkeit mit gebrannten , geglühten Con-« 
chylien-Schalen besitzt. 

Eine besondere Art des Vorkommens urweltlicher Pflanzen und 
Thiere bilden die Einschlüsse derselben in Bernstein.' Als dieses 
Harz urweltlicher Coniferen im weichen Zustand aus den Bäumen 
foisfloss , hüllte es zufallig ideine Pflanzentheile und kleine Thiere, 
namentlich Insekten ein, und als das Harz erstarrt war, blieben die- 
selben, auch die zartesten Thierchen , vollkommen wohl erhalten bis 
auf den heutigen Tag, da eine Verwesung im Innern der Harzmasse 
nicht möglich war. 

Endlich verdient noch als eine besonders merkwürdige , wie- 
wohl sehr seltene Art des Vorkommens urweltlicher Geschöpfe 



erwähnt zu werden , dass man im nördlichen Siberien im Eis einge- 
schlossen zwei Exemplare vom M ammuth (dem Elephanten der Vorzeit) 
und ein Exemplar eines urweltliehen Rhinoceros vollhommep wohl 
erhalten mit Haut und Fleisch gefunden hat. Diese Thiere 
konnten Jahrtausende lang der Fäulniss wiederstehen, weil zwei 
Hauptbedingungen derselben fehlten, eine gewisse Temperatur über 
dem Gefrierpunkt, und die Gegenwart von flüssigem Wasser. 

Ueber die Häufigkeit der Versteinerungen lässt sich nichts 
allgemein Giltiges feststellen. Es gibt Gegenden , wo neptunische 
Gesteine auf meilenweite Erstreckung ganz oder fast ganz petre- 
factenfrei sind, während man in andern Gegenden nicht wenige 
Versteinerungen findet und wieder in andern und in gewissen Gestei- 
nen alles von Petrefacten wimmelt. Es hängt diess theils , und vor^ 
zugsweise , von der geologischen Stellung der Ablagerungen, theils 
von Local- Verhältnissen ab. — Bisweilen kommen Versteinerungen 
in solcher Menge vor , dass ihre Masse jene des Gesteins übertrifil, 
in welchem sie eingeschlossen wurden. In solchen Fällen sind die 
organischen Reste, besonders Konchylien oder auch Knochen höherer 
Thiere, nicht selten mit dem Gestein zu Conglomeraten (Muschel- 
Conglomeraten, Knochen-Breccien> zusammen gekittet. 

— Wenn es die Lebensweise der Thiere oder die Vegetations- Verhält- 
nisse der Pflanzen mit sich brachten, triüt man gewisse Familien von 
Thieren und Pflanzen gewöhnlich in grosser Menge bei ein- 
ander liegend in neptunischen Gesteinen an. So bilden Ostraceen 
(Austern, Gryphiten, Exogyren) und Korallen auch im versteinerten 
Zustande häufig ganze Austern-Bänke und Korallen-Riffe und urweit- 
liehe Sumpfgewächse kommen , ähnlich den jetzt lebenden Sumpf- 
Pflanzen, in grosser Menge bei einander vor. 

In den häufigsten Fällen scheint die Tödtung der Thiere, welche 
später versteinert wurden , schnell erfolgt zusein. Sie wurden 
während der grossen Katastrophen, welche mehrfach die Gestalt der 
Erdoberfläche veränderten, in Kalk-, Mergel-, Thon- oder Sand- 
Schlamm begraben , vielleicht auch in einzelnen Fällen durch den 
Ausbruch von kohlensaurem Gas aus dem Erdinnern, oder durch 
Erhöhung der Temperatur bei plutonischen und vulkanischen Pro- 
zessen, Landthiere auch blos durch Ueberschwemmungen getödtet. 

— In andern Fällen erlitten die Thiere einen natürlichen Tod oder 
sie starben indem sich die Lebensverhältnisse auf der Erde änderten. 

— Bisweilen lagen sie längere Zeit ruhig auf dem Meeresboden ehe 
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die Versteinerung erfolgte. Man kann diess mit Bestimmtheit daraus 
schliessen, dass man nicht selten im Inn e rn der Schaale von Mollus- 
ken, dann auf Seeigeln, die ihre Stachein verloren haben, auf innem 
Knochen von Cephalopoden (Belemniten), ja selbst auf Knochen von 
Wirbelthieren Austern und Serpulen festsitzend findet. 

Je nach ihrer verschiedenen mineralogischen Beschaffen- 
heit schliessen die Gesteine oft sehr verschiedenartige Ver- 
steinerungen ein. So pflegt man Pflanzen-Versteinerungen am häufig- 
sten in Mergel- und Thon-Schiefern und in Sandsteinen anzutreffen, 
während Petrefakten aus dem Thierreich am häufigsten in Kalksteinen 
und in Lagern von erdigem Merkel vorkommen. Damit soll jedoch 
nicht gesagt seyn , dass man nicht auch Pflanzenreste in Kalksteinen 
und Thierreste in Schiefern und Sandsteinen finde; das Letztere 
geschieht sogar ziemlich häufig. 

Ein eigenthttmliches Vorkommen zeigen manchmal die Reste 
von Säugethieren. Nicht selten nämlich findet man Knochen ur we It- 
lieber Säugethiere auf dem Boden von Höhlen in sehr verschie- 
denartigen, bald älteren, bald jüngeren neptunischen Gesteinen. In 
diesen Knochenhöhlen liegen die Säugethierknochen bald frei da, 
bald sind sie von Mergel , Thon oder Sand bedeckt , häufig in Kalk- 
sinter eingeschlossen. Die Höhlen waren von Raubthieren bewohnt, 
welche ihre Beute dorthin schleppten. Man findet daher in den Kno- 
chenhöhlen nicht nur Reste jener Raubthiere, sondern auch Knochen 
anderer Säugethiere aus verschiedenen Klassen. Die Knochen dieser 
letzteren Thiere sind bisweilen angenagt, zum Belege dafllr, dass 
diese von den Raubthieren der Höhle verzehrt wurden. 

Fast immer haben die Pflanzen und Thiere, welche versteinert 
im neptunischen Gebirge vorkommen, an der Stelle gelebt, wo 
ihre Reste begraben liegen; nur in Ausnahm sftUen wurden sie aus 
grösserer oder geringerer Entfernung herbeigeschwemmt. Man 
muss diess daraus schliessen, dass die zartesten Theile von Pflanzen 
und Thieren, welche, wenn sie durch eine Strömung fortgeführt wor- 
den wären, hätten verbrochen oder zerstört werden müssen , häufig 
ganz vortrefilich erhalten sind. Dass urweltliche Pflanzen ehemals 
da wuchsen , wo sie jetzt versteinert vorkommen , ergibt sich ferner 
daraus, dass man ihre Stämme öfters in der natürlichen Stellung mit 
der Wurzel in der Erde angetroffen hat. 
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b. Eintheilung (Systematik) der urweltlichen Pfl«inzen und 

Thiere. 

Wenn auch die Reste urweltlicher Pflanzen und Thiere öfters 
in einem Zustand sehr mangelhafter Erhaltung in neptunischen Abla- 
gerungen gefunden werden, so kommen sie doch auch sehr häufig so 
jrut erhalten vor , dass es gelingt , zuverlässige Bestimmungen nicht 
nur der Familie und Gattung zu machen , sondern sogar der Art, 
welcher sie angehören. Es ist dadurch möglich geworden ein wis- 
senschaftliches System der urweltlichen Pflanzen und Thiere 
aufzustellen. Dieses System stimmt im Wesentlichen mit jenem der 
gegenwärtig lebenden Geschöpfe tiberein. Wenn auch fast alle Arten 
der urweltlichen Flora und Fauna , ja sehr viele Gattungen ausge- 
storben und manche Familien , ja einige ganze Ordnungen der jetzi- 
gen Schöpfung fremd sind, so lassen sich diese Ordnungen, Familien 
und Gattungen doch ganz gut in die natürlichen Systeme der Botanik 
und Zoologie einreihen. 

Um die Aufzählung der fossilen Pflanzen und Thiere im speziel- 
len Theil mit der nöthigen wissenschaftlichen Ordnung durchzuführen, 
werde ich diese Pflanzen und Thiere nach einem natürlichen Sy- 
steme aufzählen, welches im Wesentlichen mit den jetzt herrschenden 
botanischen und zoologischen Systemen übereinstimmt. — Es scheint 
mir zweckmässig , zum bessern Verständniss des speziellen Theiles 
der Paläontologie , hier eine üebersicht der Eintheilung zu geben, 
welche ich später befolgen werde. 

nratllrllclies Hystem der uriveltlielien Pflannen* 

Erste HauptabtheiluDg. Blfithenlose Pflanzen (Crjptogamen. 
Crjptogamae. Acotjledoneae). 

1. Klasse. Blattlose Cryptogamen (Aphyllae). 

1. Ordnung. Pilze oder Schwämme (Fungi). 

'^ Fossile Pilze sind sehr selten. 

2. Ordnung. Algen (Algae). 

Besonders häufig sind die Diatomeen. 
Flechten wurden bis jetzt nicht fossil gefunden. 

2. Klasse. Blattbildende Cryptogamen (Foliosae). 

1. Ordnung. Moose (Musci). 

Urweltliche Moose fand man bis jetzt nur sehr wenige. Sie ge- 
hören noch zu den Zellpflanzen. 

2. Ordnung. Farnartige (Filicinae). 

Sie sind Gefäss-Cryptogamen. 
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Zweite flaoptabtheilung. Blfithen-Pflansen (Phanerogamen. 
Phanerogamae. Cotjledoneae). 

3. Klasse. Nacktsaamige Phanerogamen (Ph. gym- 

nospermae). 

Wichtigste Ordnungen: Cycadeen; — Coniferen (Zapfenbäume). 

4. Klasse. Bedecktsaamige Phanerogamen (Ph. 

angiospermae). 

1. Unterabtheilung. Monocotyledonen. 

Wichtigste Ordnungen: Gramineen; — Sumpflilien (Halobiae); hierher 
gehört die Familie der Najaden; — Palmen. 

2. Unterabtheilung. Dicotyledonen. 

l^chtigste Ordnungen: Salicineen; — AmeBtaceen; — Malpighinen; 
hierher gehört die Familie der Acerineen; — Leguminosen. 

Matllrllclies Hysteni der uriveltllchen Tlilere* 

Erste HauplabtheiluDg. Schleimthiere (Gastrozoa}. 

1. Klasse. Urthiere (Protozoa). 

1. Ordnung. Infusorien. 

2. Ordnung. Foraminiferen (Polythalamien. Rhizopoden.) 

2. Klasse. Polypen (Korallen. Zoophyten). 

1. Ordnung. Schwammkorallen (Amorphbzöa). 

Ihre Stelle im Thierreich ist noch nicht genau bestimmt. Sie 
werden von einzelnen Natarforschem selbst fär Pflanzen oder 
Mittelformen zwischen Pflanze und Thier gehalten. 

2. Ordnung. Blumenkorallen. Sternkorallen (Anthozoa). 

3. Ordnung. Mooskorallen (Bryozoa). 

Die Mooskorallen werden in neuester Zeit zu den Mollusken ge- 
rechnet. Quallen, Acalepha, kommen nicht fossil vor. 

3. Klasse. Strahlthiere (Radiata). 

1. Ordnung. Haarsterne (Crinoidea). 

2. Ordnung. Seesterne (Asteroidea). 

3. Ordnung. Seeigel (Echinoidea). » 

Diese Ordnungen werden manchmal zusammengefasst unter der 
Benennung Stachelhäuter (Echinodermata). — Holothurien 
sind im fossilen Zustand nicht bekannt. 

4. Classe.. Weichthiere (Mollusca). 

1. Ordnung. Muscheln (Acephala). 

2. Ordnung. Flossenfüsser (Pteropoda). 

3. Ordnung Kielfüsser (Heteropoda). 

4. Ordnung. Schnecken (Gasteropoda). 

5. Ordnung. Kopfftisser (Cephalopoda). 
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5. Klas'se. Rihgelwürmer (Aonelideii. Annvlata)« 

Hier ist für die fossilen Thiere keine Abtheilung in Ordnungen 
nöthig. — Die mit Gehäusen versehenen Ringelmrtimier der 
Gattung Serpula sind die fast ausschliesslich yersteineit vor- 
kommenden. 

Zweite Hauptabtheilung. Gliederthiere (Arthrozoa. Animalia 
artiGuIata.) 

6. Klasse. Krabben (Krustenthiere. Crastacea. Polymeria). 

1. Ordnung. Schaalenkrebse (Entomostraca. Branchiopoda). 

2. Ordnung. Ringelkrebse (Arthrostraca). 

3. Ordnung. Aechte Krebse (Malacostraca). 

7. Klasse. Spfnnenthiere (Arachnida. Octopoda). 

Wegen der Seltenheit fossiler Spinnenthiere wird eine Abtheiinng 
derselben in Ordnungen für paläontologische Zwecke über- 
flüssig. 

8. Klasse. Kerbthiere (Insecta). 

1. Ordnung Geschnäbelte (Rhynchota). 

2. Ordnung Netzflügler (Neuroptera). 

In diese Ordnung sind auch die Orthopteren aufgenommen. 

3. Ordnung. Zweiflügler (Dipt^ra). 

4. Ordnung. Hautflügler (Hymenoptera). 

5. Ordnung. Schmetterlinge (Lepidoptera). 

6. Ordnung. Käfer (Coleoptera). 

Dritte Hauptabtheilung. Wirbelthiere (Spondjiozoa. Ani- 
malia vertebrata). 

9. Klasse. Fische. 

1. Ordnung. Knorpelfische (Placoides). 

2. Ordnung. Eckschupper (Ganoides). 

3. Ordnung. Rundschupper (Cycloides). 

4. Ordnung. Kammschupper (Ctenoides). 

10. Klasse. Amphibien (Reptilia). 

1. Ordnung. Froschartige (Batrachia). 

2. Ordnung Schlangen (Ophidia). 

3. Ordnung Eidechsenartige (Sauria). 

4. Ordnung. Schildkröten (Chelonia). 

11. Klasse. Vögel. 

Diese Klasse fossiler Thiere hat bis jetzt keine solche geologische 
Wichtigkeit, dass nicht ihre Eintheilung in Ordnungen hier 
fuglich übergangen werden konnte. 
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12. Klasse Säugethiere. 

1. Ordnung. Beutelthiere (Ma'rsupialia). 

2. Ordnung. Fischsäugethiere (Wale. Cetacea). 

3. Ordnung. Wiederkäuer (Zweihufer. Ruminantia). 
4 Ordnung. Dickhäuter (Pachydermata). 

5. Ordnung. . Zahnlose (Bdentata). 

6. Ordnung. Nager (Glires). 

7. Ordnung. Fleischfresser (Raubthiere. Carnivora). 

8. Ordnung. Handflügler (Chiroptera). 

9. Ordnung. Yierhänder (Quadrumana). 

« 

Die bezeichnenden Merkmale der Klassen, Ordnungen und 
Familien fossiler Pflanzen und Thiere findet man in den Lehrbüchern 
der Botanik, Zoologie und Petrefaktenkunde näher angegeben. Der 
Kürze wegen will ich daher auf solche Werke verweisen. 

Ausser den grössern Werken über einzelne Theile der Paläon- 
tologie mögen zum Gesammtstudium derselben folgende Lehrbücher 
empfohlen werden : 

H. 6. Bronn's Lethaea geognostica, oder Abbildung und Be- 
schreibung der fär die Gebirgsformationen bezeichnendsten 
Versteinerungen. Dritte stark vermehrte Auflage bearbeitet 
von H. G. Bronn und F. |loemer. Stuttgart. 

F. Unger, Genera et Species plantarum fossilium. Vindobonae 
1850. 

H. B. Geinitz, Grundriss der Yersteinerungskunde. Dresden 
und Leipzig 1846. , 

Fr. A. Quenstedt, Handbuch der Petrefaktenkunde. Tübingen 
1852. 
Die Werke von Geinitz undvQuenstedt beschreiben nur 
fossile Thiere, keine Pflanzen. 

III. Hetamorplilsche Gebilde. 

(Umgewandelte Gesteine). 

Nicht selten haben Felsarten dadurch Veränderungen erlitten, 
dass durch die Wirkung äusserer Agentien Zersetzungen in dem 
Gesteine und Bildung neuer Verbindungen entstunden. Dadurch 
erlitt das Gestein eine chemische Veränderung und es erzeugten 
sich neue Bestandtheile , neue Mineralien, welche ursprünglich nicht 
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in der Felsart enthalten waren. Auf diesem Wege veränderte Ge- 
steine werdenumgewandelte oder metamorphische Gebilde 
genannt. 

Zu den umgewandelten Felsarten im engem Sinn des Wortes 
rechnen wir also solche Gesteine nicht, welche blos mechanische 
Veränderungen erlitten haben. Das Erhärten von Sand zu Sand- 
steinen , von Mergel und Thon zu Schiefern , von Kalkschlamm zu 
Kalksteinen, von Gerollen zu Con^omeraten, die Bildung von Kalk- 
steinen aus Kalkschlamm durch Korallen u. s. w. gehören also nicht 
zu den Prozessen des Metamorphismus. 

Die chemische Umwandlung der Gesteine erfolgt durch die Wir- 
kung der Luft, durch jene des Wassers und der in ihm gelösten Stoffe 
oder durch die Wirkung der Hitze. 

1. Gesteins-Umwandlung durch die Wirkung 

der Luft 

Der Sauerstoff der Atmosphäre und die Kohlensäure derselben 
sind die Agentien, wodurch Gesteine durch Einwirkung der Luft um- 
gebildet werden können. Diese Umbildung wird in hohem Grade 
befördert durch die Feuchtigkeit der Luft oder überhaupt durch die 
Gegenwart von Wasser. 

a. Umbildungen durch Oxydationen an der Luft. 

Durch Aufnahme von Sauerstoff färben sich Gesteine sehr 
häufig braun oder roth , indem sich das Eisenoxydul, Manganoxydul, 
das kohlensaure Eisenoxydul (Spatheisen) oder das Schwefel-Eisen 
derselben in Eisenoxyd-Hydrat oder in Manganoxyd oder in wasser- 
freies Eisenoxyd umwandeln. Dadurch ist das Gestein selbst meta- 
morphisch geworden. 

Die oxydirende Wirkung der Luft kann auch Entfärbung von 
Felsarten dadurch hervorbringen , dass organische Reste (sog. Bitu- 
men) oder Kohle , wodurch die Gesteine schwarz oder dunkelgrau 
gefärbt wurden, sich mit dem Sauerstoff verbinden unter Bildung von 
Kohlensäure und verschiedenen organischen Stoffen , welche dann 
theils gas- oder dampfförmig entweichen , theils vom Wasser fort- 
geführt werden. 
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b. Umbildunfgeo durch Wirkung der Kohlensäure* 

Die Kohlensäure der Atmosphäre hersetzt, aufnassemWege, 
manche Gesteine dadurch, dass sie sich mit Salzbasen derselben Ver- 
bindet, und neue kohlensaure Salze erzeugt. — Besonders häufig 
tritt beiFeldspath-Gesteinen eine solche Umwandlung ein. Die 
Kohlensäure zersetzt das kieselsaure Alkali des Feldspathes , bildet 
kohlensaures Kali , Natron oder (doppelt^ kohlensauren Kalk, welche 
dann von Wasser gelöst und fortgefüfirt werden. Durch diese Zer- 
setzung ist das Feldspath-Gestein in ein neues Gebilde umgewandelt, 
— Aehnliche Wirkung äussert die Kohlensäure auf Hornblende, 
Augit, Leuzit, Olivin und daher auch auf die Felsarten, in 
welchen diese Mineralien mehr oder weniger reichlich vorkommen. 
Zugleich oxydirt sich bei dieser zersetzenden Einwirkung der Koh- 
lensäure, unter Gegenwart von Wasser, das Eisenoxydul jener 
Mineralien. 

Die Kohlensäure der Luft löst auch bei gleichzeitiger Mitwir- 
kung des Wassers aus Kalksteinen, Dolomiten, Mergeln, kalkigen 
oder mergeligen Sandsteinen u. s. w. kohlensauren Kalk als doppelt 
kohlensaures Salz auf, und bringt dadurch mancherlei Umwandlungen 
in den Gesteinen hervor. 

Unter den häufig in Felsarten vorkommenden Mineralien erlei- 
det eine Zersetzung durch SauerstofT und Kohlensäure der Luft nur 
schwierig und langsam der Glimmer; gar nicht wird von diesen 
Agentien zersetzt der Quarz , welcher höchstens durch die Kohlen- 
säure des Wassers bei langjähriger Einwirkung theilweise, meist aber 
in kaum merklicher Menge aufgelöst werden kann. 

Die Zersetzungen und Umwandlungen, welche die Gesteine 
durch die Einwirkung des Sauerstoffs und der Kohlensäure der Luft 
bei Gegenwart von Wasser erleiden , pflegt man das Verwittern 
zu nennen. 

2. Umwandlung der Gesteine durch Wasser. 

Die Umbildung der Felsarten durch die Einwirkung des Wassers 
erfolgt theils in der Kälte, theils bei erhöhter Temperatur und manch- 
mal auch unter starkem Druck in den Erdtiefen. > - 

Bisweilen erfolgt eine unmittelbare Aufnahme von 
Wasser durch ein Mineral des Gesteins, Bildung eines Hydrates. 
Hieher gehört die Umwandlung des Anhydrits in Gyps. Man hat mehr- 
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fach beobachtet , dass , während in der Tiefe Anhydrit vorkommt, 
gegen Tag sich Gyps findet, so dass offenbar eine Umwandlung des 
Anhydrits in Gyps durch Aufnahme von Tag- Wassern stattgefunden 
hat. 

Weit häufiger als eine blosse Hydrat-Bildung erfolgt eine c h e- 
mischeZersetzung der Gesteine durch die im Wasser gelös- 
ten fremden Stoffe, namentlich durch Kohlensäure^ Kieselsäure, 
Chlor-Metalle und Salze. — Nur ^selten dagegen mag eine Zerse- 
tzung einer Felsart durch die unmittelbaren Bestandtheile des 
Wassers selbst, also durch die Wirkung seines Sauerstoffs und Was- 
serstoffs , erfolgen. Zu den häufigem Fällen dieser Art gehört die 
Zersetzung von Schwefeleisen durch die Elemente des Wassers unter 
Bildung von Eisenoxydul und Entwicklung von Schwefelwasserstoff- 
Gas. Auch diese Zersetzung tritt erst unter Mitwirkung einer freien 
Säure (allenfalls Kohlensäure) ein. — Die zersetzende Einwirkung 
der f r e m d e n im Wasser gelösten Stoffe auf die Gesteine geschieht 
nach den Regeln der chemischen Verwandtschaft , unter Umtausch 
der Bestandtheile der aufeinander wirkenden Körper und öfters 
unter Abscheidung der einen oder andern Substanz. 

Die Metamorphosen von Felsarten auf diesem Wege sind von 
so grosser geologischer Wichtigkeit , dass es nicht nur zweckmäs- 
sig, sondern selbst nothwendig erscheint, die wichtigsten hidier ge- 
hörigen Umbildungen genauer zu betrachten. 

A. Zersetzung der Silicat-Gesteine durch die freie Kohlen- 
säure des Wassers. 

Es ist eine genau nachgewiesene Thatsache , dass nicht nur süs- 
ses Wasser, sondern auch das Meerwasser freie Kohlensäure auf- 
gelöst enthält. 

, Wirkt daher Wasser Jahrtausende hindurch anhaltend auf Ge- 
steine ein, so können im Laufe der Zeiten nach und nach in's Grosse 
gehende Veränderungen dieser Gesteine durch die Wirkung der Koh- 
lensäure hervorgebracht werden, wenn auch diese Wirkung nur eine 
äusserst langsame, allmählige, im gegebenen Augenblick nicht wahr- 
nehmbare und nach Ablauf einer kürzern Zeitfrist kaum merkliche 
war. Auf diesem langsamen Wege können namentlich Silicat-Ge- 
steine gewiss wichtige Umwandlungen im Meeresgrund erlitten haben. 

Was zunächst die Kali- und Natron-Silikate angeht, 
so sind solche bekanntlich in den Feldspath - (xesteinen allgemein 
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verbreitet. Wir wissen nmi, dass die Kohlensfiure des Wasser» 
Kali und Natron aus kieselsaurem Kali und Natron auszieht , Kiesel- 
saure und kieselsaure Thonerde aus dem Feldspath abscheidet und 
dieses Mineral dadurch in eine thonige Masse, oder in wahren Thon 
umwandelt. — Fand nun eine solche Zersetzung von Feldspath-6e- 
steinen im Meere während unendlicher langer Zeit statt, so mussten 
sich dadurch nach und nach ausserordentlich bedeutende Thon- 
massen zusammenhäufen. Diese grossen Massen von Thon konnten 
dann dasMaterial zur spätern.Bildung der Thonschiefer 
liefern. — Wenn es, wie wir später sehen werden, kaum zu be- 
zweifeln ist, dass die Atmosphäre in der Urzeit der Erdbildung rei- 
cher an Kohlensäure war als heutzutage , so ist es auch sehr wahr- 
scheinlich, dass das Meerwasser damals mehr Kohlensäure aufgelöst 
enthielt als jetzt. Die Zersetzung der Feldspath-Gesteine konnte 
daher früher energischer vor sich gegangen sein als gegenwärtig 
und daher auch sich in den ersten Zeiten der Erdbildung mehr 
Thonmasse zusammengehäuil haben als später. Daraus erklärt sich 
warum die Thonschiefer auch die ersten Gesteine waren, welche 
sich aus dem ältesten urweltlichen Meere absetzten und warum sie 
aus demselben in so bedeutender Mächtigkeit abgelagert wurden. — 
Wir sehen schon aus diesem Beispiel , wie die Lehre vom Metamor- 
phismus zu wichtigen Erklärungen über die Entstehungsweise der 
Gesteine fuhrt und welch' grosse Bedeutung sie daher flir Geologie 
besitzt. 

Durch die erwähnte Zersetzung der Feldspath-Gesteine musste 
(aus Gneiss und Granit) Glimm'er frei werden und dadurch konnte 
sich Material anhäufen zur Bildung jüngerer Glimmerschiefer. 

Kieselsaurer Kalk ist sehr häufig in plutonischen und vul- 
kanischen Felsarten verbreitet; so namentlich in Feldspath-Gestei- 
nen (besonders im Oligoklas und Labrador) , in Hornblende- und in 
Augit-Gesteinen. — Die freie Kohlensäure des Wassers bildet nun 
durch aUmählige Wirkung auf solche Felsarten sauren kohlensauren 
Kalk, der sich in Wasser löst, während Kieselsäure abgeschieden 
whrd. 

Diese Zersetzung von Kalk-Silikaten muss als eine Hauptquelle 
zur Bildung von Kalksteinen angesehen werden, indem der 
auf genanntem Wege gelöste kohlensaure Kalk beim Verdunsten der 
freien Kohlensäure sich aus dem Wasser absetzte. — Dauerte jene 
Zerlegung der Kalk-Silikate und diese Ausscheidung des kohlen- 



4» 

\ 

sauren Kalks grosse !2eitrüume hindurch, wie man überhaupt unend- 
lich lange Zeiten in der Geschichte der Erdbildung annehmen muss, 
so konnten auf diesem Wege nach und nach ganz in's Grosse gehende 
Kalkstein- Ablagerungen erfolgen. — Auch dieses Beispiel zeigt uns, 
wie die Theorie des Metamorphismus Aufschlüsse von grosser Wich- 
tigkeit über die Gesteinsbild^ng gewährt. 

Die kieselsaure Talkerde derFelsarten erleidet durch die 
Wirkung der freien Kohlensäure im Wasser ganz ähnliche Zer- 
setzungen, wie die oben genannten Silikate der Alkalien. Diese 
Zersetzung lieferte im Laufe der Zeiten reichliches. Material zurBiI> 
düng von Dolomiten und Talkerde haltenden Kalksteinen. 

Es bedarf keiner nähern Auseinandersetzung darüber, wie alle 
diese Umbildungen von Silikat-Gesteinen durch die Kohlensäure des 
Wassers eine gänzüche Zersetzung der Felsarten hervorbrachten, 
auf welche die Kohlensäure einwirkte und wie dadurch Veranlassung 
gegeben wurde, dass sich aus den umgebildeten Felsarten ganz 
neue Gesteine erzeugen konnten. Nicht nur die durch die 
Kohlensäure ausgezogenen doppelt kohlensauren Salze, sondern auch 
der feste Rückstand dieser Ausziehung lieferten reichliches Material 
zu neuen Gesteinsbildungen. 

B. Umwandlungen durch Eindringen von Kieselsäure in die 

Gesteine (Yerkieselungen). 

Die Kieselsäure tritt bekanntlich in zwei Modifikationen auf, 
als unlösliche und lösliche Abänderung. Das Wasser kann nun 
schon dadurch kieselsäurehaltig werden , dass es die lösliche Abän- 
derung aufgenommen hat. Man findet ferner Kieselsäure in der 
Natur, in kohlensauren Wassern aufgelöst, in alkalischen und in 
heissen Quellen. 

Dringt nun Kieselsäure haltendes Wasser in Gesteine ein und 
verdünstet , so setzt es die Kieselsäure ab und es entstehen Ver- 
kieselungen mannigfaltiger Art. Die Kieselsäure kann nämlich sehr 
fein zertheilt in die ganze Masse des Gesteins eindringen, oder sie 
kann sich in Ritzen und Spalten oder überhaupt in freien Räumen 
der Gesteine ablagern, oder sie kann blosse Ueberzüge, Ueberrin- 
dungen hervorbringen. Beispiele zum Belege hierüber liefern die 
kieseligen metamorphischen Thonschiefer, der Hornfels, der QnBXZ- 
fels, die Quarz-Gänge und -Stöcke, die Knollen (Nieren) von Horn- 
stein und Feuerstein- 



17 

C. Dolomit-Bildang auf nassem Wege. 

lieber die Entstehung von Dolomiten unter Mitwirkung des 
Wassers hat man verschiedene Theorien aufgesteUt, welche grössere 
oder geringere Wahrscheinlichkeiten darbieten. Es ist kaum zu 
zweifeln , dass die Dolomite nicht in jedem Fall auf einem und dem- 
selben Wege entstunden und daher gut, verschiedene Theorien über 
Dolomit-Bildung auf nassem Wege zu kennen, abgesehen von der 
Hypothese, nach welcher die Dolomite auf plutonischem oder vulka- 
nischem Wege durch Einwirkung von Dämpfen auf die Kalksteine 
entstanden sein sollen. 

a. Dolomit-Bildung durch unmittelbaren Absatz des 

Gesteins aus Wasser. 

Beim ersten Anblick scheint die Ansicht am einfachsten, die 
Dolomite seien , analog den Kalksteinen , unmittelbare Absätze aus 
Wasser. Wie nämlich das Wasser durch Verdunsten der freien 
Kohlensäure des doppelt kohlensauren Kalks neutralen kohlensauren 
Kalk absetzt, so lässt sich denken, dass es diesen gemengt mit 
kohlensaurer Talkerde ablagert, wenn es neben Kalk doppelt koh- 
lensaure Talkerde gelöst enthält. 

Gegen diese so einfache Theorie spricht aber die Beobachtung, 
dass eine Flüssigkeit, in welcher kohlensaurer Kalk und kohlensaure 
Talkerde gleichzeitig aufgelöst sind, diese beiden Salze beim Ver- 
dunsten nicht mit einander gemengt ablagern lässt , sondern jedes 
derselben fUr sich absetzt, zuerst die kohlensaure Talkerde und erst, 
wenn diese grös«teutheils ausgefällt ist, < den kohlensauren Kalk. — 
Kleinere Mengen von kohlensaurer Talkerde , einige Prozente, kön- 
nen sich allerdings dem kohlensauren Kalk durch gleichzeitigen Ab- 
satz beimischen, grössere Quantitäten jedoch bis zur Bildung wahrer 
Dolomite, wie es scheint, nicht. 

">• » 

b. Dolomit-Bildung durch Wirkung von doppelt koh- 

lensaurer Talkerde auf Kalksteine. 

Kohlensaure Talkerde iindet sich häufig als Bikarbonat im Was- 
ser aufgelöst. Bleibt ein solches Wasser lange in Berührung mit 
Kalksteinen , so verlässt das zweite Atom Kohlensäure die kohlen- 
saure Talkerde , verbindet sich mit dem Kalk und bildet löslichen 
doppelt kohlensauren Kalk , während einfach kohlensaure Talkerde 
abgeschieden wird. Kommt nun diese letztere fein zertheilt (in 
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statu nascenti) in innige Berühning mit dem durch jene Lösung 
von doppelt kohlensaurem Kalk aufgelockerten Kalkstein , so ist Ge- 
legenheit gegeben zur Bildung des Doppelsalzes von kohlensaurem 
Kalk mit kohlensaurer Talkerde, woraus der Dolomit besteht. Die- 
ses Doppelsalz ist im Wasser fast unlöslich ^ bleibt also bei diesem 
Auswaschuhgs-Prozesse als Rückstand, während der gelöste doppelt 
kohlensaure Kalk vom Wasser fortgeführt wird. 

Es ist nachgewiesen, dass auf Gängen durch die angegebene 
Zersetzung Umwandlungen von Kalkspath in Bltterspath, also Pseu- 
domorphosen von Bitterspath nach Kalkspath entstehen. Man darf 
daher nicht in Abrede stellen , dass auf diesem Wege im Laufe der 
Zeiten sich Dolomite bilden können. — Diese Theorie erklärt die 
löcherige , poröse Beschaffenheit der Dolomite auf eine sehr befirie- 
digende und überhaupt die Entstehungsart dieser Gesteine auf eine 
höchst einfache Weise. 

c« Dolomit-Bildung durch Wirkung von Schwefel* 

saurer Talkerde auf Kalksteine. 

Wenn schwefelsaure Talkerde (Bittersalz) des Meerwassers an- 
haltend auf Kalksteine einwirkt , so kann sich schwefelsaurer Kalk 
(Gyps) und kohlensaure Talkerde bilden. Wird diese kohlensaure 
Talkerde in freier Kohlensäure des Wassers gelöst und kommt diese 
Lösung dann unter günstigen Umständen mit kohlensaurem Kalk in 
Berührung, so sind (wie bei der vorigen Theorie) die Bedingungen 
zur Dolomit-Bildung gegeben. — Zur Unterstützung dieser Theorie 
lässt sich die Thatsache anführen, dass öfters Gyps in Beglei- 
tung von Dolomit in der Natur vorkommt und dass Morlot 
wirklich auf dem Wege des Versuches durch die Einwirkung von 
schwefelsaurer Talkerde auf kohlensauren Kalk Verbindungen oder 
Gemenge von kohlensaurem Kalk und kohlensaurer Talkerde darge- 
stellt hat. — Indessen wenn man auch zugeben muss , dass auf die- 
sem Wege Dolomite entstanden seyn können, so. geschah diess ge- 
wiss nicht in allen Fällen. Der einfachere Weg zur Dolomit-Bildung 
ist offenbar jener der vorigen zweiten Theorie. 

d. Dolomit-Bildung durch Wirkung von Chlor-Mag- 
nesium auf Kalksteine. 

. Das Meerwasser enthält nicht unbeträchtliche Beimischungen 
von Chlor -Magnesium. Wirk! dieses nun auf den kohlensauren 
Kalk der Kalksteine , so kann sich Chlor-Caicium bilden, das vom 
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Wasser gelösl wird and kokiensmire Talkerde, wdche in den Kalk- 
stein eindringt und ihn in Dolomit umwandelt. Aus dieser Bildungs- 
weise erklärt sich, wie bei der zweiten Theorie, die zellige Beschaf- 
fenheit der Dolomite. Versuche von Marignac zeigen die Mdg- 
lichkeit der Dolomit-Bildung auf diesem Wege. 

D. Umwandlungen im Kleinen auf nassem Wege. 

Bekanntlich entstehen Umbildungen einzelner Mineralien, P s e u- 
domorphosen, durch zersetzende Einwirkung verschiedener 
Stoffe auf diese Mineralien, indem meistens ein Umtausch der Bestand- 
theile dieser zersetzenden Stoffe und jener der Mineralien nach den 
Regeln der chemischen Yerwandschaft bei Gegenwart von Wasser 
stattfindet. Die Bildung dieser Pseudomorphosen ist im höchsten 
Grade lehrreich fiir die Theorie der Umwandlung der Gesteine ; denn 
was im Kleinen in der Natur bei der Umbildung einer Mineral-Species 
geschieht, kann ganz in derselben Weise auch im Grossen bei der 
Zersetzung von Gebirgsarten erfolgen, wenn grosse Massen aufein- 
ander wirken und die Wirkung lange Zeiträume hindurch stattfindet 

Diese Pseudomorphosen gehen noch beständig unter unsern 
Augen vor sich, und unter Umständen, wobei an Wirkung von 
Schmelzhitze , also an Umbildung des Minerals auf sog. trockenem 
Wege nicht zu denken ist. Dass die Pseudomorphose nicht durch 
Schmelzung oder Sublimation erfolgt sein konnte, geht, abgesehen 
von jeder andern Betrachtung, schon klar aus dem Umstände her- 
vor, dass das umgewandelte Mineral seine äussere Form, seine 
Krystallgestalt vollkommen beibehalten hat. Die Pseudomorphosen 
sind daher ganz schlagende Beweise dafür, dass wesentliche Um- 
wandlungen der Gesteine durch die Wirkung des Wassers , also auf 
nass em Wege erfolgen könne. 

Ueber die Art, wie sich Pseudomorphosen der Mineralien bilden, 
lässt sich im Allgemeinen nur bemerken, dass dieselben nach den 
Regeln der chemischen Verwandtschaft, meistens der doppelten 
oder mehrfachen Verwandtschaft entstehen. Entweder erzeugt sich 
in dem Mineral nur eine neue Verbindung , z. B. ein neues Metall- 
Oxyd , durch die Wirkung des Sauerstoffs der Luft , oder es ent- 
stehen zwei oder mehrere neue Verbindungen, so z. B. durch die 
Wirkung fremder Salze im Wasser auf die Salze des Minerals , wo- 
durch ein Umtausch der Bestandtheile und die Bildung neuer Salze 
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erfolgt. — Es miiss dem speciellen Theii tiierlassen bleiben die 
chemiscbe Umwandlung eines Minerals in ein anderes im gegebenen 
Falle zu erklären ; bier kann nur eine allgemeine Andeutung über 
die chemische Theorie solcher Umwandlungen gegeben werden« 

E. Bildung ganz neuer Mineralien in den Gebirgsarten auf 

nassem Wege. 

In der neuesteiii Zeit wurde, vorzüglich durch Senarmont, 
nachgewiesen , dass verschiedene in der Natur vorkommende Mine- 
ralien künstlich auf nassem Wege erzeugt werden können. 
Senarmont Hess in verschlossenen Glasröhren, bei einer Tempe- 
ratur bis zu 100^ und 350®, Lösungen verschiedener Stoffe, so 
namentlich von doppelt-kohlensauren Salzen , Schwefelmetallen der 
Alkalien (Schwefellebern) , Kohlensäure und Schwefel- Wasserstoff, 
aufeinander einwirken. Er erhielt auf diesem Wege mehrere Ver- 
bindungen, welche schon gebildet in der Natur vorkommen, wenn 
auch nur in mikroskopisch kleinen Kryställchen. So namentlich : 
Quarz, Magnesit, Malachit, Schwerspath, Rothkupfererz, Schwefel- 
kies, Kupferkies, Zinnkies u. s. w. 

In analoger Weise können viele Mineralien in Gebirgsarten 
gelangt sein, welche diesen sonst fremd sind; es kann also auf 
nassem Wege eine metambrphische Bildung in dem Gesteine 
stattgefunden haben. 

3. Umwandlungen der Gesteine durch Hitze. 

Metamorphismus durch Hitze erfolgt entweder durch unmittel- 
bare Wirkung einer hohen Temperatur oder durch Gase und Dämpfe, 
welche in Folge von Temperatur-Erhöhung entwickelt werden und 
in die Gesteine eindringen. 

A* Umbildungen durch unmittelbare Wirkung der Hitze« 

Eine sehr hohe Temperatur kann dadurch auf die Gesteine 
wirken , dass plutonische oder vulkanische Ausbrüche stattfinden, 
oder dass die Gesteine durch Senkungen und Ueberlagerungen in 
grosse Erdtiefen gelangen. 

Durch solche unmittelbare Wirkung hoher Temperaturen er- 
leiden die Gesteine sehr häufig äussere Veränderungen: sie wer- 
den gehärtet oder umgekehrt bröckelig bis zerreibücb , sie verän- 



dern ihre V$atbe^ sie werdearissif , bisweilen prismalisch abgesondert, 
sie erleiden eine Schmelzung^ manchmal bis zur Verglasung. 

Sdir oft geschieht es auch, dass eine hohe Temperatur che- 
mische Veränderungen in den Gesteinen hervorbringt. Dadurch 
werden gewisse Bestandtheile aus den Felsarten ausgetrieben, z. B. 
Schwefel, Kohlensaure, oder aber es werden neue Bestandtheile 
aufgenommen und dadurch z. B. neue Oxyde, Schwefel-Metalle, 
Chlor-Metalle gebildet , • oder endlich es entstehen andere Verbin- 
dungen als in dem ursprünglichen Mineral, indem die Bestandtheile 
desselben zersetzend auf einander wirken. 

Einige wirkßch an Felsarten beobachtete Thatsachen mögen 
als Belege dieser im Allgemeinen erwähnten Metamorphosen die- 
nen : Durch Ausbrüche von Basalt wurden bisweilen rothe Sand- 
steine ausgebleicht (unter Bildung eines farblosen Silicates), sie 
wurden rissig, z. Th. prismatisch abgesondert. Durch Erdbrände im 
Steinkohlen-Gebirge oder durch Einschliessung in Laven wurden 
Thonschiefer roth gebrannt unter Oxydation ihres Eisenoxyduls. 
Vulkanische Ausbrüche, die auf Kalksteine wirkten, haben dieselben 
öfters in Aetzkalk umgewandelt. Entband sich ein Theil der letz- 
teren, so entstand ein Gemenge von Aetzkalk mit kohlensaurem 
Kalk; bei völligem Verlust der Kohlensäure bildete sich reiner 
Aetzkalk) während unter Umständen trotz der grossen Hitze das 
Salz sich nicht zersetzen konnte. Ein Beispiel der letztem Art 
treffen wir am Wartenberg bei Geisingen in der Baar. Thonige, 
mergelige Kalksteine sind durch vulkanische Thätigkeit in harte 
feldspathige Gesteine umgebildet worden, indem Kieselsäure des 
Mergels mit Thonerde und Kalk zu harten Silicaten zusammenschmolz. 
Stefinkohlen und Braunkohlen in Berührung mit Basalt findet man 
manchmal, in Folge des Ausbruchs derselben, in Koaks umgewandelt. 

Eine eigenthümliche Wirkungsart einer höhern Temperatur 
kann durch Ueberlagerungen hervorgebracht werden, dadurch 
nämlich , dass nach und nach immer neue Massen neptunischer Ge- 
steine sich über einander aufschichten. Durch solche oft wieder- 
h<dte Ueberlagerungen von mächtigen Gesteinsmassen gelangen die 
zuunterst , also zuerst abgesetzten Gebilde im Laufe der Zeiten in 
beträchtliche Erdtiefen, bis zu 1000', ja bis zu 10,000' und darüber. 
Nun ist es bekannt , dass die Temperatur mit der Tiefe zunimmt. 
Die Temperatur der tiefern und tiefsten Schichten konnte sich da- 
durch beträchtlich erhöhen, und in gewissen Fällen die. Hitze so 
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bedeutend werden , dass eine metamorphiscfae Wirkung der^^en 
auf die Gesteine die Folge hievon war. — In den Alpen, wo viele 
Schichten, welche jetzt zu Tage stehen , sich früher in grossen Erd* 
tiefen befanden , zeigen sich interessante Gesteins-Metamorphosen, 
welche wohl zum Theil auf diesem Wege zu erklären sind. 

Durch die zerstörenden Katastrophen , welche unser Erdball in 
vorgeschichtlichen Zeiten erlitten hat^ fanden Hebungen und Sen- 
kungen ganzer Gebirge statt. Kamen nun Gesteine durch solche 
Senkungen in grosse Erdtiefen, so konnte die dort herrschende hohe 
Temperatur wesentliche Umbildungen in jenen Gesteinen hervorbrin- 
gen. Viele dieser in der Tiefe umgewandelten Gebilde wurden später 
wieder zur Erdoberfläche emporgehoben, so dass auf dem genannten 
Wege entstandene Metamorphosen heutzutage in beträchtlichen Hö- 
hen, bis zum Gipfel der Berge vorkommen können. 

B. Umvrandlungen durch Gase und Dämpfe^ 

Es ist eine durch vielfältige Beobachtungen bestätigte Thatsache, 
dass die Vulkane der Jetztzeit Gase undheisse Dämpfe ausstossen, 
namentlich Wasserdampf, kohlensaures Gas, salzsaures Gas, Schwe- 
felwasserstoff-Gas , dann Dämpfe von Chlor-Metallen und gewissen 
Salzen. Diese Gase und Dämpfe wirken auf schon vorhandene Ge-^ 
steine ein und bringen Zersetzungen, chemische Umwandlungen 
derselben hervor. Was gegenwärtig noch in geschichtlicher Zeit 
beobachtet wird , geschah gewiss auch in der Urzeit bei den damali- 
gen plutonischen und vulkanischen Prozessen. 

Auf diese Beobachtungen hat man Theorien über die Umbildung 
mancher Gesteine durch die chemische Wirkung von Gasen und Däm- 
pfen gegründet. Ich will einige der beachtenswerthesten dieser 
Theorien als Beispiele kurz anführen. 

. a. Dolomit-Bildung durch Magnesium -Dämpfe. 

Im südlichen Tyrol, namentlich imFassa-Thal und seinen Umge- 
bungen, haben bedeutende Durchbrüche von Melaphyr stattgefunden, 
und in der Nähe dieser Melaphyre erscheinen in ganzen Bergen. be-^ 
deutende Dolomit-Massen, welche stark gehoben, zerrissen und zer- 
trümmert sind. L. V. Buch, der die geologischen Verhältnisse die- 
ser Gegend genau untersuchte, stellte über die Bildung dieser 
Dolomite eine Hypothese auf, welche zu ihrer Zeit viele Wahrschein- 
lichkeit darbot, fast allgemein angenommen wurde und wichtigen 
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Einfluscr zur Begfründung der Hebungs-Theorie austtbte. Nach 
L. V. B u c h haben die grossen unterirdischen Bewegungen , deren 
Folge der Durchbruch der Melaphyre war, nicht nur grosse Hebun* 
gen in der genannten Gegend und überhaupt in einem beträchtlichen 
Theil der Alpenkette hervorgebracht , sondern auch auf dem Wege 
der Metamorphose aus schon firüher vorhandenen Kalksteinen Dolo- 
mite erzeugt. Durch vulkanische Wirkung nämlich wurde der Mela- 
phyr zu einer so hohen Temperatur erhitzt, dass ein Theil der in 
ihm enthaltenen Talkerde sich verflüchtigte. Die Talkerde-Dämpfe 
drangen dann in die Kalksteine ein, verdichteten sich dort und wan- 
delten (unter späterer Aufnahme von Kohlensäure) die Kalksteine in 
Dolomite um. 

Dieser Theorie stund die Thatsache entgegen , dass es bis jetzt 
nicht gelungen ist, weder im Kleinen noch im Grossen, Talkerde zu 
verdampfen, und dass daher die Annahme der Flüchtigkeit dieses 
Metall-Oxydes eine , bestimmten Beobaditungen wiedersprechende 
Hypothese genannt werden muss. Man suchte daher, um dem von 
chemischer Seite gemachten Einwurfe zu begegnen, die Theorie von 
L. v. Buch dahin zu modificiren, dass man annahm, die Dolomit- 
Bildung sei nicht unmittelbar durch Dämpfe von Talkerde geschehen, 
sondern durch Dämpfe einer andern Magnesium- Verbindung, z. B. 
von Chlor-Magnesium. Kamen diese Dämpfe mit den Kalksteinen in 
Berührung, so musste sich neben Chlor-Caloium , das von Wasser 
fortgeführt wurde, kohlensaure Talkerde bilden, welche sich mit dem 
unzersetzt gebliebenen Kalk zu Dolomit verband. Durocher hat 
auch wirklich durch den Versuch nachgewiesen, dass Kalksteine 
durch Dämpfe von Chlor-Magnesium künstlich in ein Talkerde halti- 
ges, dolomitisches Gestein umgewandelt werden können. 

Wenn nun auch nach diesen Beobachtungen der Theorie über 
Dolomit-Bildung durch Chlormagnesium-Dämpfe kein Hindemiss von 
chemischer Seite im Wege steht, so machen doch geologische 
Thatsachen dieselbe sehr unwahrscheinlich. Die Dolomite in Ty- 
rol, und ebenso im fränkischen Jura, in der Keuper-Formation u. s. w. 
liegen nicht unmittelbar über Melaphyr und überhaupt nicht unmittel- 
bar auf Talkerde haltenden vulkanischen Gesteinen, sondern sie sind 
von denselben durch mächtige Kalksteinlager getrennt. 
— Wie lässt sich nun annehmen, dass die Magnesium-Dämpfe durch 
Spalten und Bisse dieser Kalkstein-Massen empor steigen konnten, 
ohne die Kalksteine im Mindesten zu verändern , zu doloinitisireii ? 
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Warum fand die Umbildung in Dolomit erst in hoch über dem vul- 
kanischen Heerde gelagerten Kalkstein-Massen statt , und warum 
nicht weit eher in den untern, tiefem Kalkschichten, welche der 
Quelle der Dolomitisirung weit näher lagen? 

Es ist augenscheinlich, dass diese Theorie der so einfachen 
Theorie der Dolomit-Bildung auf nassem Wege an innerer Wahr- 
scheinlichkeit weit nachsteht. Indessen bleibt L. v. Bu ch immer das 
Verdienst, zuerst die Ansicht in die Wissenschaft eingeführt zu haben^ 
dass die Dolomite mctamorphische Gebilde sind. 

b. Gyps-Bildung durch Schwefelwasserstoffgas. 

Man hat die Beobachtung gemacht, namentlich auf Island und 
auf der Insel Lipari , dass durch vulkanische Thätigkeit entwickeltes 
Schwefelwasserstoffgas mit Kalksteinen in Berührung kommt und tei 
gleichzeitiger Mitwirkung von Wasser-Dämpfen den kohlensauren 
Kalk in wasserhaltigen schwefelsauren Kalk, in Gyps umwandelt. 
Es bedarf kaum der Bemerkung , dass diese Metamorphose in der 
Weise vor sich geht, dasi? der Wasserstoff des Schwefelwasserstoff- 
gases sich mit dem Sauerstoff der Luft zu Wasser verbindet, wäh- 
rend der Schwefel mit einem andern Theil Sauerstoff der Luft Schwe- 
feisäure (S 0') erzeugt , welche dann unter Austreibung der Koh- 
lensäure sich mit dem Kalk des kohlensauren Kalks vereinigt. Häu- 
fig zersetzt sich gleichzeitig eine gewisse Menge des Schwefelwas- 
serstoffs nur theilweise , so dass sich nur Wasser bildet und der 
Schwefel sich, ohne eine Oxydation zu erleiden, im gediegenen, ele- 
mentaren Zustande absetzt. Daher rührt es , gelegentlich bemerkt^ 
dass Schwefel so häufig in Begleitung von Gyps vor- 
kommt. — In den genannten Gegenden erzeugen sich nach angege- 
bener Theorie nicht etwa nur kleine unbedeutende Gyps-Massen, 
sondern stellenweise geht dort diese Gyps-Bildung sehr in's Grosse. 

Durch 'eine ähnliche Metamorphose von Kalksteinen , zu Folge 
der Einwirkung von Schwefelwasserstoffgas auf dieselben, sieht man 
bisweilen in der Nähe von heissen Schwefelquellen sich Gyps bilden; 
so bei Aix in Savoyen und in Toskana. 

c. Gyps-Bildung durch Dämpfe von schwe fei ig er 

Säure. 

Es ist eine bekannte Thatsache, dass bei vulkanischen Ausbrü- 
chen schwefligsaures Gas gebildet wird. Ebenso weiss man, dass 



dieses Gas an der atmosphärischen Luft sich nur bei Gegenwart von 
Wasser oxydirt. Ist nun schweflige Säure bei Gegenwart von Was- 
serdampf, oder nachdem sie in flüssigem Wasser gelöst war, durch 
den SauerstoiF der Luft in Schwefelsäure umgewandelt worden, so 
kann diese mit Kalksteinen in Berührung kommen und dieselben 
unter Austreibung ihrer Kohlensäure in Gyps verwandeln. 

Dass auf diesem Wege eine Gyps-Bildung erfplj^en kann, ist 
ausser Zweifel; allein man hat doch noch keine ganz sichern Beob- 
achtungen, dass in dieser Weise wirklich Gypse in der Natur er- 
zeugt wurden. 

Die Annahme , Dämpfe von Schwefelsäure unmittelbar aus Vul- 
kanen ausgestossen hätten Gyps-Bildung veranlasst , ist nicht gehö- 
rig begründet. Man hat nämlich bis jetzt nicht genau nachgewiesen, 
dass die Vulkane Dämpfe von Schwefelsäure ausstossen. 

d. Bildung von Schwefeleisen durch Schwefelwas- 

serstoff-Gas. 

Wenn kohlensaures Eisen-Oxydul mit Schwefelwasserstoff-Gas, 
welches sich durch vulkanische Thätigkeit oder auf anderem Wege 
entwickelte , in Berührung kommt , so ist nach bekannter Theorie 
Gelegenheit zur Bildung von Schwefeleisen (Schwefelkies, Strahl« 
kies , Magnetkies) gegeben. Die Häufigkeit dieser Gasentwicklung, 
sbwie jene des kohlensauren Eis^noxyduls , erklärt daher auch die 
Häufigkeit des Schwefeleisens, welche sich gewiss in den meisten 
Fällen auf metamorphischem Wege erzeugt hat. 

e. Bildung von Alaun und Alaunstein durchSchwe- 

felwasserstoff' und schwefligsaures Gas. 

An seinen Hauptfundorten, im Kirchenstaat, in Ungarn und in 
der Auvergne, erscheint der Alaunstein im vulkanischen Gebirge, 
namentlich im Trachyt. — Da nun Schwefelwasserstoff-Gas und 
schwefligsaures Gas Producte vulkanischer Thätigkeit sind, so liegt 
der Schluss nahe, dass Schwefelsäure , welche durch Oxydation die- 
ser Gase an der Luft entstund , analog der Gyps-Bildung durch Wir- 
kung auf Thonerde und Kali haltende Mineralien Alaunstein erzeugte. 

Unter den Producten der Erdbrände im Steinkohlen-Gebirge 
findet sich nicht selten Alaun. Es ist mehr als wahrscheinlich, dass 
er ähnlich dem Alaunstein durch Oxydation jener beiden Gase ent< 
stund. 
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f. Verschiedenartige Umwandlungen derfiesteine 
durch vulkanische Gase und Dämpfe. 

Die Einwirkung vulkanischer Gase und Dämpfe hat theils eine 
mechanische , theils eine chemische Veränderung der Gesteine zur 
Folge. Durch die mechanische Wirkung werden manche Felsarten 
löcherig, porös, mürbe, öfters erdig, sie verwandeln sich in Tuff.* 
Die chemische Einwirkung bringt Oxydationen und Reductionen und 
dadurch Bildung neuer Mineralien hervor. Indem Sublimations^Pro- 
ducte in die Gesteine eindringen, sammeln sich in denselben nicht* 
nur verschiedene direct sublimirte Stoffe an (Salmiak, Chlor-Metalle), 
sondern es bilden sich , durch die Wirkung der Bestandtheile der 
verflüchtigten Stoffe auf die Bestandtheile des Gesteins , mancherlei 
neue Erzeugnisse ; so namentlich (abgesehen von Dolomit, Gyps und 
Alaun) Schwefel-Eisen , Schwefel-Kupfer, schwefelisaure Thonerde? 
neue kohlensaure Salze, Zeolithe u. s. w. 

Die Producte aller dieser Neubildungen durch Gase und Dämpfe 
oder durch doppelte Verwandtschaft nehmen , wie natürlich , einen 
gewissen Raum ein. Sie drängen sich daher oft zwischen die Ge- 
birgsschichten , treiben schon vorhandene Gesteine vom Platze und 
können auf diesem Wege nicht nur kleine Hebungen und Dislocatio- 
nen bewirken, sondern allmählig nicht unbedeutende Veränderungen 
der Höhe und Gestalt der Berge veranlassen. 

IV. Bio^ene Gesteine. 

(Gestein-Bildungen durch Thiere und Pflanzen.) 

• 

Die Gebilde dieses Abschnittes sind theils unmittelbare Erzeug- 
nisse der Lebensthätigkeit niederer Thiere und Pflanzen , theils Ge- 
steinsmassen, die sich durch Zusammenhäufungen organischer Reste 
gebildet haben, theils endlich Ablagerungen , welche durch unvoll- 
ständige Zerstörung vorzugsweise von Pflanzen entistunden. 

Es gehören hieher die Gestein-Bildungen durch Polypen, Fora- 
miniferen, Ostracoden und Diatomeen, die Muschel-Conglomerate, die 
Krinoideen-Kalksteine, die Knochen-Breccien u. s. w. , dann die Stein- 
kohlen- und Torf-Lager. 

1. Gestein-Bildung durch Polypen. 

So geringfügig beim ersten Anblick der Antheil zu. sein scheint, 
welchen diese kleinen Tbierchen an der Bildung unserer festen Erd- 
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riftde genommen haben, so zeigt sich doch bei näherer Belrachtimg) 
dass die organische Thäligkeit der Polypen im Stande war ausge- 
dehnte und mächtige Gesieinsmassen zu erzeugen. Die ungeheure 
Vermehrung, also die ausserordentliche HäuGgkeit dieser Thiere und 
die unendlichen Zeiten , während welchen Polypen ihre Thätigkeit 
fortsetzen konnten , erklären diese grosse Wirkung aus scheinbar 
kleiner Ursache. 

Die Gesteinsmassen , welche von Polypen erzeugt werden, sind 
die Polypen-Stöcke. Diese bestehen, nach Sil lim an, im Wesent* 
liehen aus kohlensaurem Kalk, zu 90 bis 96 Procenten und darüber, 
mit Beimischungen von kieselsaurem Kalk, kieselsaurer Talkerde, 
Fluor- Calcium, Fluor-Magnesium, phosphorsaurem Kalk, phosphor- 
saurer Talkerde , Thonerde , Eisen-Oxyd und organischen StofTiefi. 
Kalkstein-Bildung ist also das geologisch wichtige Ergebniss der 
organischen Thätigkeit der Polypen und dass dieselben den hiezu 
nöthigen Kalk aus dem Meerwasser aufnehmen , ist von selbst klar. 
— Diese Abscheidung von kohlensaurem Kalk geschiebt grössten- 
theils in der innern Höhle des kleinen Tbieres , so dass diese nach 
und nach ganz davon ausgefUUt wird , während zugleich auch die 
äussere Hülle erhärtet. Es bleiben daher zuletzt nur noch die Mund- 
scheibe und die Fangarme des Polypen unverhärtet, da sich aus die- 
sen Theilen keine Korallen- Substanz absetzt. 

Die durch Ausscheidung von kohlensaurem Kalk entstandenen 
Korallen-Stämme (Polypenstöcke) erzeugen sich in ausseror- 
dentlicher Menge neben^ und übereinander. Ist irgendwo der Mee- 
resboden daii^it bedeckt, so setzen sich auf die bereits vorhandenen 
neue Stöcke fest, auf diese wieder andere, so dass das Polypen-Ge- 
bilde nach und nach eine ansehnliche Höhe erreicht. Der Bau dehnt 
sich zugleich in die Breite und vorzugsweise in beträchtliche Länge 
aus und es entsteht dadurch ein Korallen-Riff (eine Korallen- 
Bank). — Diese Riffe haben geologische Wichtigkeit ; sie verdienen 
daher eine nähere Betrachtung. 

Die Polypen, welche ganze Korallen-Riffe bilden, sind Meeres- 
Bewohner. Man hat beobachtet, dass dieselben nur in massiger Mee- 
restiefe zu leben fähig sind und dass sie daher nur da Korallenriffe 
bauen, wo das Meer nicht zu tief ist. Im Allgemeinen lässt sich die 
untere Grenze der Riffe in einer Tiefe von beiläufig 200 Fuss anneh- 
men. In viel grösserer Tiefe kommen Polypenstöcke nur ausnahms- 
weise und dann bloss vereinzelt vor. — Der Grund, dass die Riff- 
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Biidong nur in gewisser Tiefe statt&idet^ scheint in der Abnafame d^ 
Temperatur, dem beträchtlichen Druck und dem geringem Sauerstoff* 
Gehalt des Wassers in grossen Meerestiefen zu liegen. 

Eine zweite Bedingung zur Bildung von Korallenriffi^ ist eine 
höhere Temperatur des Meerwassers. Man findet daher Kcnrallen^ 
Bänke fast nur in der heissen Zone (vorzugsweise in der Südsee und 
im indischen Ocean), wo die mittlere Temperatur des Meerwassers 
27 - 29« C. beträgt, üeber dem 28» nördKcher und dem 25<> süd- 
licher Breite kommen nur noch wenige Riffe und diese grösstentheils 
da vor, wo Meeresströmungen mit wärmerem Wasser stattfinden. 

'^ I>a die Polypen Wasserthiere sind und sterben, wenn sie sich 
ausserhalb des Wassers befinden , so erheben sich die Korallenriflfe 
mit noch lebenden Polypen nie über die Meeresfläche« Sie beginnen 
erst ein Paar , etwa 4 — 6 Fuss unter derselben. 

Was die Gestalt der Korallenriffe angeht, so ist diese ver* 
sehiedenartig und man kann mit Darwin drei Hauptformen anneh- 
men : die Strand-Riffe , die Kanal-Riffe und die Lagunen-Riffe oder 
Atolle. 

Die St rand r iffe (Küstenriffe) liegen unmittelbar an der See- 
küste und sind also an diese angebaut. 

Die Kanalriffe (Dammriffe) befinden sich zwar in der Nähe 
des Ufers, sind aber von diesem noch durch einen mit Wasser gefüll- 
ten Zwischenraum, durch einen Kanal getrennt. 

Die Lagunenriffe (oder Atolle) umgeben eine Insel oder 
Inselgruppe r i n g f ö r m i g. Wenn das Riff später über die Meeres- 
fläche emporgehoben wurde oder sich dadurch erhöbt hat, dass durch 
Stürme und Strömungen Gesteinstrümmer auf demselben aufgehäuft 
worden sind , so befindet sich meistens im Innern des kreisförmigen 
oder länglichrunden Korallenriffs eine Wasser- Ansammlung , eine 
Lagune. Diese steht dadurch mit dem Meere in Verbindung, dass 
der Zusammenhang des Atolls an irgend einer Stelle unterbrochen ist. 
— Diese Lagunenriffe haben ihren steilen Abfall nach . aussen und 
den sanflern nach innen', nach der Lagune. Die Tiefe dieser Lagune 
ist sehr verschieden. — Manchmal erheben sich aus derselben , also 
im Innern des Atolls , eine oder mehrere Inseln. 

Die wahrscheinlichste Theorie über die Ursache der rund- 
lichen Gestalt der Lagunenriffe ist die von Darwin. Nach dieser 
Erklärung sind Berge und Gebirgsketten , welche früher als Inseln 
9US dem Meer hervornigten , durch allmählige Senkungen unter 



die Meeresffikche fekmgt. Auf den Gipfeln dieser Bevge und rings 
um dieselben hdben dann.PoIypen ihre Riffe gebaut und diese d»* 
durch die Gestalt der Berggipfel und der 6ebirgS2ttge erhalten« 

Die Strand- und Kanal-Riffe erreichen dllers eine betrüohtliche 
Längen-Ausdehnung, so zwar, dass sie sich durch mehrere geogra- 
phische Grade, ja bis zu 20—25 — 30 Graden hinziehen können« 
So erstreckt sich an der Ostkfiste von Afrika ein Strandriff vom 3^ 
N. B. bis zum 15® S. B. ; ein Kanalriff umschUest die Nordküste von 
Neuholland tind zieht sich quer zwischen dem 7® — 25^ S. B. fori. 
Auch die Atolle haben nicht selten eine bedeutende Grose ; so be§n^ 
det sich im Archipel der Malediven ein Lagunenriff 88 geographische 
Meilen lang , und 20 Meilen breit. — Wenn nun allerdings die er- 
wähnten Fälle nur Beispiele von ungewöhnlich grosser Ausdehnung 
der Korallenriffe geben , so zeigen sie doch im Allgemeinen, wekh* 
bedeutenden Umfang jene biogenen Gesteine erlangen können und 
sie weisen schon dadurch auf die geologische Wichtigkeit dieser 
Gebilde hin. 

Wir haben gesehen, dass Korallenriffe ursprünglich nicht leicht 
eine grössere Höhe als von etwa 200 Fuss erreichen können^ da die 
Polypen in grösserer Tiefe keine Riffe mehr bauen. Ntti\ findet man 
aber Korallenbänke von weit beträchtlicherer Höhe, ja nach mehreren 
Angaben bis zur Mächtigkeit von ein paartausend Fuss. — Offen- 
bar also müssen bereits vorhandene Riffe mit dem Meeresboden 
eingesunken sein und auf diesem in die Tiefe gelangten Grunde 
müssen neue Polypen wiederholt ihre Wohnungen gebaut haben. 
— Die Art des Vorkommens der Korallenriffe ist somit von Wichtig- 
keit für die geologische Theorie der Senkungen und Hebungen der 
Erdoberfläche. Wir werden daher später bei der Hebungs-Theorie 
auf jene Erscheinungen an den Korallen-Riffen zurückkommen. 

Korallen-Riffe aus vorgeschichtlicher Zeit. — 
Ganz wie noch heutzutage haben Korallen schon in urweltlicher Zeit 
ihre Riffe erbaut. Man findet in sehr vielen Gesteinen , welche sich 
aus Meerwasser abgelagert haben, Reste von Polypen in ausserordent- 
licher Menge. Diess ist namentlich der Fall im Uebergangs-Gebirge, 
im Jura, in der Kreide und im Tertiär-Gebirge. Nicht selten erkennt 
man an der ganzen Art des Auftretens dieser fossilen Polypen die 
Riff-Bildung durch die verschiedenen Gestalten der Küsten- oder 
Kanal-Riffe und der Atolle. So hat namentlich L. v. B u c h die Gegen- 
wart ausgedehnter Korallenriffe im ganzen Zug des deutschen Jura 



Aaobgewieseii und ebenso hat man sie mit voller Deutlichkeit im 
französischen und besonders im Schweizer-Jura erkannt. 

. Diese urweltlichen RifFe findet man , wie schon aus ihrem er-^ 
wähnten Vorkommen im Jura sich ergibt^ in weit hohem Graden 
nördlicher Breite als die Korallen Bänke der Jetzzeit. Während 
gegenwärtig • nur Riffe bildende Polypen in den Meeren der heissen 
Zone leben, konnten sie in urweltlicber Zeit unter Breite- Graden 
der jetzt gemässigten , ja der kalten Zonen existiren. Nach E. de 
Beaumont finden sich nämlich noch urweltliche Korallen-Bänke im 
sUurischen fiebirge Nordamerika s unter 69 Yj** N. B. — Diese That- 
Sachen erhalten dadurch allgemeine geologische Wichtigkeit , dass 
sie das Ihrige zur Führung des Beweises beitragen, es habe in ur- 
weltlicher Zeit ein hei ss es Klima über die ganze Erdoberfläche 
geherrscht. ^ 

Die urweltlichen Korallen-Bänke bestehen nicht ausschliesslich 
aus Polypen-Stöcken, sondern es ist diesen (abgesehen von mehr 
zufalligen Einmengungen) noch kohlensaurer Kalk, ohne alle orga« 
nische Form, oft in grossen Massen beigemischt, so zwar, dass häu- 
fig diese Bänke vorherrschend aus Kalksteinen bestehen, in welchen 
die Polypen zerstreut umher liegen. — Wenn wir die Veränderungen 
betrachten , welche die Korallen-Rifie der gegenwärtigen Zeit erlei- 
den, so wird sich jene Erscheinung einfach und richtig erklären. 

Die Polypen dienen verschiedenen Seethieren, namentlich 
Fischen , Holothurien und Mollusken zur Nahrung. Dadurch werden 
die Polypenstöcke zerstört und zum Theil zu Kalksand zerrieben, 
welchen Darwin sogar mit kleinen KoraUensttickcfaen gemengt in 
den Eingeweiden von Fischen geflinden hat. Dieser zerriebene Kalk 
bildet dann mit Wasser einen Schlamm^ welcher die noch übrigen 
Polypen einschliesst und später zur Kalkmasse erhärtet. — Stürme 
und Brandungen wirken nicht selten zerstörend auf Korallenriffe und 
die Gewalt der Wogen vermag theils die Korallenstämme, theils die 
Schaalen der verschiedenen auf den Korallen festsitzenden niedem 
Seethiere zu feinem Kalksand zu zerreiben. Dieser bildet dann mit 
dem Wasser einen Schlamm , welcher ganz wie im vorigen Falle das 
Riff durchdringt und in amorphe Kalkmasse einhüllt. — Ebenso end* 
lieh setzt sich namentlich bei heftigen Bewegungen des Meeres kohlen- 
saurer Kalk aus demselben zu' Boden, der sich auf das Korallenriff 
ablagert und dasselbe dadurch in eine Masse umwandelt , welche aus 
einem mit Polypen gemengten Kalkstein besteht. 
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2. Gestein-Bildung durch Foraminiferen. 

Foramimferen (Polytbabmien , Rhizopoden) finden sich in so 
ungeheurer Ifenge im Meeren dass die kalkigen Gefaäusse dieser 
Thierchen zu umfangreichen Ansammlungen von kohlensaurem 
Kalk Anlass geben und die Aufhäufungen derselben daher geolo- 
gische Wichtigkeit erlangen. 

lieber die zoologische Beschaffenheit der Foraminiferen zu spre- 
chen wQrde hier zu weit fähren. Ich #jnuss mich daher auf die Be* 
merküng beschränken , dass die Gehäuse dieser Thierchen sehr ver- 
schiedenartige Formen besitzen und dass die Hehrzahl derselben 
mikroskopisch klein y also mit freiem Auge nicht sichtbar ist. — Die 
Foraminiferen sind nicht nur, überhaupt ausserordentlich häuGg, 
sondern so artenreich, dass man jetzt schon 15 - 1600 Arten der- 
selben im fossilen und lebenden Zustande kennt Sie vermehren 
sich so ausserordentlich, dass ein Individuum a u f e i nm al Hunderte 
von Jungen gebären kann. Man darf sich daher nicht wundem, dass 
Cooper in einer Unze Meeressand von den Antillen 3,840,000 
Foraminiferen-Schälchen zählte. 

Man hat lebende Foraminiferen in allen Zonen, sowohl in der 
heissen, als gemässigten, als in der kalten Zone angetroffen , jedoch 
beobachtet, dass diese Thierchen in den Tropen-Ländern am häufig- 
sten sind. — Bei weitem die meisten Foraminiferen leben im Meere, 
doch findet man auch solche in süssen Wassern , aber dort natürlich 
andere Gattungen und Arten. Im Meere kommen sie in sehr ver- 
sdiiedenen zum Theii bedeutenden Tiefen vor, ja sogar bis zu 500' 
und darüber. 

Schon ältere Beobachter habßn die Wahrnehmung gemacht, dass 
eine unzählige Menge Foraminiferen in dem Sande der Seeküsten 
vorkomme , und diess ist von neuem Naturforschem , insbesondere 
von d'O r b i g n y bestätigt worden. Man kann b^aupten, der Meeres- 
sflnd mancher Gegenden bestehe vorherrschend aus den kal- 
kigen Gehäusen dieser kleinen Thierchen. Schon diese Thatsacbe 
zeigt, dass die Foraminiferen nicht unwesentlichen Antheil an der 
Bildung der festen Erdrinde genommen haben und noch nehmen. 
Diess wird klarer werden, wenn wir das Vorkommen der Foramini- 
feren im fossilen Zustande betrachten. 

Grosse Massen von Foraminiferen hat man in verschiedenen 
Ablagerangen der neptunischen Gebirge gefunden. Die erste Spuc 



eines Thieres dieser Familie kommt im Kohlenkalk vor. In den 
Jura-Gebilden erscheinen schon etwa zwanzig Arten , und mit der 
Kreide beginnt die grössere geologische Wichtigkeit der Fora* 
miniferen. Die weisse schreibende Kreide nämUch l)esteht zum 
grossen Theii aus den Schälchen dieser Thiere, gemengt mit amor- 
phem kohlensaurem Kalk. Diese weisse Kreide aber setzt ganze 
Berge zusammen, und man kann annehmen, dass manche Kreide- 
Sorten in einem KubikzoU über eine Million Foraminiferen-Gehäuse 
enthalten, abgesehen von je^j^n, welche durch Zerreiben mehr oder 
weniger zerstört wurden. Die Foraminiferen haben also einen sehr 
bedeutenden Antheil an der Bildung der Kreide-Gebirge genommen. 

Noch weit häufiger als in der Kreide, kommen Foraminiferen 
im Tertiär-Gebirge vor. Die grösslen Thiere dieser Familie, 
die Nummuliten, bilden in den Alpen *^ in den Pyrenäen und in Nord- 
Afrika grosse Gesteins-Lager, so hart, dass sie als Bausteine dienen 
können. So ist namentlich die höchste unter den ägyptischen Pyra- 
miden aus Nummuliten-Kalk erbaut. — In den Umgebungen von Wien 
finden sich Foraminiferen in erstaunlicher Menge, und ebenso bilden 
sie in den Umgebungen von Paris, gemengt mit amorphem Kalk, 
ausgedehnte Gesteinslager. D' rb i g n y berechnet, dass in einem 
Kubikmeter Pariser-Grobkalk dreitausend Millionen Foraminiferen 
enthalten seien, und Harting schätzt die Zahl dieser Thierchen in 
einem Kubikmeter Milioliten-Kalk der Gegend von Paris auf iilnf- 
taüsend vierhundert fünfundsechszig Millionen. — Da diese Foramini- 
feren-Gesteine in Paris und Umgegend als Bausteine dienen, so lässt 
sich die Behauptung d'Orbigny 's wohl rechtfertigen, dass dort 
die Häuser grösstentheils aus Foraminiferen- Schälchen erbaut seien. 

Schon oben wurde erwähnt, dass heutzutrage noch Fora- 
miniferen in ausserordentlicher Menge leben. Ich bemerke daher 
nur, dass sie jetzt weit häufiger sind, als sie es in vorgeschichtlicher 
Zeit waren , und dass die Arten-Menge dieser Thierchen überhaupt 
von den ältesten Zeiten bis gegenwärtig zunahm. Während z. B. 
im Jura beiläufig 20 Arten vorkommen , finden sieh in der Kreide 
ungerahr 280 , im Tertiär-Gebirge 450 und gegenwärtig leben etwa 



* Die Niunmuliten-Kalke der Alpen werden von den meisten Geologen 
in der Kreide gestellt. Nach Rüttimayer kommen aber in denselben sehr 
viele Foraminiferen vor, welche nach d'Orbigny für das Tertiär-Gebirge 
bezeichnend sind. 



1000 Arten. — Die Formen 4er Foraminiferen werden voUkomnieaer, 
d. h. höher ausgebildet, je mehr sie sich der Jetztzeit nfthem. 

8b Gestein^Bildong durch Ostracoden« 

Die fossilen Ostracoden, Muschel- oder Schalenkrebse, haben 
erst in neuerer Zeit die Aufmerksamkeit der Geologen auf sich gezo- 
gen. Es sind diese Krebse aus der Ordnung der Buschelflissler 
(Lophyropoden) nämlich in eine zweiklappige Schale eingeschlossen, 
aus der nur die Fühler und boi;stigen Füsse hervorragen ; eben diese 
Schale ist der Theil, den diese Thiere als fossil zurückliessen. 
4 Gattungen derselben sind von Bedeutung, nämlich : Cypris, Cythe- 
rina, Cypridina und Cyprella. Die letztern 3 sind Meeresthiere, 
erstere aber', ein Süsswasserbewohner, setzt ganze Schichten ter- 
tiären Gesteins aus seinen Schalen zusammen. Aber selbst aus den 
ältesten neptunischen Gesteinsschichten, dem Uebergangs- und Koli- 
lengebirge, sind schon gegen 30 Arten Ostracoden bekannt. Die 
Juraformation ist in dieser Beziehung noch sehr wenig untersucht 
worden. Die Kreidefonnation enthält über 40 Arten, während das 
Tertiärgebirge über 100 Ai'ten Ostracoden beherbergt. 

4. Gestein-Bildung durch Diatomeen. 

Den schönen Untersuchungen von Ehrenberg verdanken 
wir die Beobachtung, dass Diatomeen (kieselschalige Bacillarien) zur 
Bildung unserer Erdrinde nicht unwesentliche Beiträge geliefert 
haben. 

Ob diese kleinen Geschöpfe dem Thier- oder P%inzen-Reich 
angehjören, darüber sind die Ansichten der Naturforscher noch 
getheiit* Die neuesten Untersuclningen jedoch scheinen den Beweis 
zu liefern, dass die kieselschaligen Bacillarien zu den Pflanzen 
gehören, und zwar zur Abtheilung der AI g e n. 

AUe diese Geschöpfe sind so klein , dass sie nur durch das 
Mikroskop erkamit werden. Sie besitzen die mannigfaltigsten For- 
men und sind unbiegsam, «steif* Ihre Schälchen bestehen weit vor* 
herrschend (ungefähr zu 90%) aus Kieselsäure; sie erhalten sich 
daher, da diese dem Verwittern widersteht, sehr leicht. — Die Dia- 
tomeen leben sowohl im Meere, als in süssen Wassern, ja sie können 
sogar in heissen Quellen , z. B. in jenen von Carlsbad , fortexistiren. 
Man findet sie von der Oberfläche des Meeres an bis zu beträcht- 
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Bclieii Tiefen 9 und man hat noch aus einer Tiefe vdn 1260' Meeres- 
sand geschöpft, welcher lebende Diatomeen enthielt 

Die Fortpflanzung der Diatomeen geschieht durch Ilieilung und 
ist so ganz ausserordentlich, dass ein einziges Individuum in einem 
Tage eine halbe Million neuer Individuen zu erzeugen vermag. 
Hieraus, so wie aus dem Umstände, dass die Kiesel-Schälchen dieser 
Algen schwer zerstörbar sind, erklärt sich die ausserordentliche 
Häufigkeit der Diatomeen. Man hat berechnet , dass in einem Kubik* 
fuss dieser Schälehen mehr als hundert Billionen Individuen enthalten 
sind. — Die Diatomeen bilden durch ihre ungeheueren Mengen einen 
feinen, zum Theil zu einer zusammenhängenden Masse verhärteten 
Kieselsand, welcher gewöhnlich mit Schlammlagen wechselt. 

Die Zusanmienhäufungen von Diatomeen formiren theils im 
ungemengten Zustande, theils mit Schlamm, Sand, Kalk oder Mergel 
gemischt nicht selten ziemlich mächtige Lager von nicht unbeträcht- 
licher Ausdehnung. Lager von 10 — 20' Dicke sind nichts Ungewöhn- 
liches; auf der Lüneburger Haide erreichen sie eine Mächtigkeit bis 
zu 40', und bei Berlin stellenweise bis 100' und darüber. 

Die ältesten Diatomeen, welche man bis jetzt kennt, kommen 
nach Ehrenberg iiq Steinkohlen- Gebirge vor. Dann sollen sie 
sich in der Kreide finden, und dort namentlich einen Hauptbeistand- 
theil der Feuersteine ausmachen. Man hat indessen gegen die 
Behauptung ihres Vorkommens in den Feuersteinen neuerlich gegrün- 
dete Zweifel erhoben. — Sehr häufig treten die Diatomeen im T e ^- 
tiä r gebirg e auf. So bilden sie zum grössten Theil den Polir- 
schiefer von Bilin, den Kieselguhr von Franzensbad, das Bergmehl' 
von St. Fiora und aus Schweden , dann den Trippel. Diatomeen- 
Lager setzen die Hauptmasse des Bodens der Lüneburger Haide 
und einen Theil des Bodens von Berlin und Umgegend zusammen^ 
Sie finden sich ferner im Puy-de-Döme- und im ArdöcheDept. — 
Häufig treten sie auf in verschiedenen Gegenden von Nord- und 
Süd-Amerika, an der Westküste von Afrika, in Ostindien u. s. w. 

Auch gegenwärtig noch erzeugen sich Diatomeen-Lager. 
MiEtn findet namentlich im Sand und'Schlämm der Seeküsten, dann 
an den Mündungen grosser Flüsse ausserordentliche Mengen dieser 
Algen-Schälchen, ja man hat Ursache, denselben, wenigstens zum 
grossen Theil, das Versanden mancher Seehäfen zuzuschreiben. 
Dieser Diatomeen-Sand und Schlamm wird nicht nur in der heissen 
und gemässigten Zone angetrofien, sondern bis in die nördlichen 



and sttdlieken Pokr-Gegenden. — Auf der Lünebnrger Bhide sMen 
sich beständig noch neue Diatomeen-Lager bilden. — Ehrenberg 
hat endlich beobachtet, dass Diatomeen, deren Lager im Boden der 
Vulkane und ihrer nächsten Umgebung voiiLommen , bei den vulka«* 
nisehen Ausbrüchen ausgeworfen werden , und zwar tfaeils als sog. 
vulkanische Asche, theils zu grossem Kiesel-Massen zusammenge- 
schmolzen, namentlich als Bimsstein und vulkanische Tuffe. — Es 
sind Ober '260 fossile Diatomeen bekannt. 

5. Zusammenbäufungen verschiedener organi- 
scher Reste« 

Organische Reste werden manchmal in so bedeutenden Blassen 
aufgehäuft, dass sie entweder für sich allein grössere Lager bilden, 
oder aber, indem sie sich mit San4-, Kalk-, Hergel- oder Thonschlamm 
mischen, zur Vermehrung des Umfangs dieser Gesteins-Massen sehr 
wesentlich beitragen« 

Die Beschaffenheit solcher Gesteine ist so einfach, und sie sind 
so leicht kenntlich, dass eine nähere Beschreibung derselben nicht 
nöthig wird. > Ich kann mich daher darauf beschränken, nur einige 
Beispiele von solchen Gesteinsbildungen zu geben. Es gehören 
hieher die Muschel-Conglomerate, die Aufhäuflmgen fossiler Fische, 
die Knochen-Breccien, die Steinkohlen- und Torf-Lager. 

Muschel-Conglomerate. — In urweltlicher Zeit sowohl, 
als gegenwärtig, haben sich nicht selten MoUusken-Schklen, meistens 
gemengt mit Resten anderer niederer Thiere, in so grossen Massen 
zttsammengehäuft, dass sie theils für sich allein, theils gemengt mit 
Sand, Kalk oder Thon ausgedehnte, und mehr oder weniger mäch- 
tige Lager bilden. Diese Massen sind gewöhnlich beim Eintrocknen 
erhärtet und durch ihr Bindemittel zu Conglomeraten zusammen- 
gekittet worden. ' Man hat solchen Gebilden den allgemeinen Namen 
Muschel-Conglomerate gegeben, obwohl Muscheln (Schalen von 
Bivalven) öfters in denselben nicht gerade vorherrschen. 

Hieher gehörige Ablagerungen haben sich von den ältesten 
Zeiten an bis jetzt vorzüglich im Meere erzeugt. So finden sich 
z. B. in den ältesten aus Wassern abgelagerten Gesteinen, im lieber^ 
gangsgebirge , Zusammenbäufungen der Schalen von Strygocepfaa- 
lus Burtini , von Goniatiten und Oymenien in Lagern von mehreren 
hundert Fuss Mächtigkeit. Im Jura und in der Kreide setzen Gry- 
phiten ,, Exogyren und Ausiern ausgedehnte Bänke zusammen. Im 
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Tertiär-Gebirge findet man häufig die Gesteinsläger ganz erfftUt von 
Muscbebcbalen und Schneckengehänsen, ja diese setzen dort nicht 
selten fast die ganze Gesteinsmasse zusammen. Gegenwärtig noch 
bilden sich soldie Muschel-Conglomerate an den Seeküsten , beson- 
ders der wärmeren Zonen, abgesehen von den Austerbänken, welche 
sich manchmal meilenweit an der Küste hinziehen. 

Ablagerungen fossiler Fische. — An einigen Punkten, 
z. B. am Monte-Boka bei Verona, im Semftthal des Cantons Glarus 
und auf der Insel Sheppey in England, finden sich fossile Fische in 
solcher Menge angehäuft, dass sie bedeutend zur Vermehrung der 
Gesteinsmasse beitragen. Sehr wahrscheinlich wurden dort die 
Fische durch vulkanische Ausbrüche getödtet, wie man Fälle der 
Art heutzutage in grossem Maassstabe beobachtet hat; oder die 
Thiere konnten theils auf ihren Wanderungen, theils beim gewöhn- 
lichen Aufenthalt m Meere durch irgend ein anderes Naturereig- 
niss in Masse zu Grunde gegangen sein, z. B. in Folge von heftigen 
Erdbeben oder Stürmen, wodurch sie an die Küste geschleudert 
würden. 

Knochen-Breccien. — So nennt man Zusammenhäufungen 
theils ganzer, theils mehr oder weniger zerstörter Knochen, vorzugs- 
weise von Säugethieren und Amphibien, durch ein kalkiges, thoniges 
oder sandiges Bindemittel zum Conglomerate verkittet. — Diese 
Breccien enthalten in den meisten Fällen Knochen von urwelt- 
lichen Thieren, und man findet solche vorzüglich in der Keuper- 
Formation und im Tertiär-Gebirge; bisweilen kommen in diesen 
Conglomeraten Knochen jetzt noch lebender Thiere vor, zum Zeichen 
ihrer jungem Bildung. — Die Knochen-Breccien finden sich theils 
schichtenweise abgelagert, wie andere durch Wirkung des Wassers 
gebildete Gesteine, theils erfiillen sie Gebirgs-Spalten, oder sie be- 
decken den Boden von Höhlen (Knochen-Höhlen). 

Steinkohlen- und Torf-Lager. — Dass die Steinkohlen 
Produkt^ der Zerstörung urweltlicher Pflanl^en sind, wird später 
näher gezeigt werden , und der vegetabilische Ursprung des Torfes 
bedarf keines weitern Beweises. — Diese biogenen ^lagefungen 
sind so allgemein bekannt , dass eine namentliche Erwähnung der- 
selben hier vorläufig genügt. Ihre geologische Geschichte findet 
den passendsten Platz im speziellen Theil. 



Oeschlchte der Ijrdblldiuig:. 



Krstor Zeitraum der BrdMldiiig. 

Die Untersuchungen über die ursprüngliche Beschaffenheit der 
Erde führen zu dem nothgedrungenen Schluss, dass dieselbe in der 
ersten Zeit ihrer Bildung noch keine feste Gestalt besass. 
Ihre Oberfläche erstan'te erst nach Umfiuss unendlich langer Zeiten. 
— Diese Zeiten^ während welchen der Erdball noch nicht fest war, 
und jene der Erstarrung der ersten Gesteine, der Erzeugung der 
ältesten Erdrinde, lassen sich sehr naturgemäss in eine geologische 
Periode zusammenfassen. 

Der erste Zeitraum der Erdbildung unterscheidet sich ferner 
von allen andern dadurch, dass damals noch keine lebenden 
Wesen, keine Pflanzen, keine Thiere auf unserer Erde vorhanden 
waren f sie war in dieser uralten Zeit noch ganz unbewohnt 

Die älteste geologische Periode zerfällt naturgemäss in drei 
Abschnitte. 

Krstep AhBeUnltt. 

Ursprünglicher Zustand der Erde« 

Ueber die Form ufiseres Planeten in der ersten, ursprünglichen 
Zeit seiner Bildung können wir, wie natürlich , keinen ganz sichern 
Schluss ziehen , sondern nur Hypothesen aufstellen. — Ohne uns 
auf solche einzulassen, wollen wir nur eine Ansicht hier kurz 
erwähnen, welche allerdings wenigstens auf grosse Wahrscheinlieb- 
keit Ansprach machen darf. 

Man hat die Meinung aufgestellt, unser Erdkörper sei in der 
ersten Urzeit seiner Bildung eine dampfförmige Masse gewesen. 
Diese habe sich aus dem kö^^rlichen (Widenfand leistenden), kos« - 
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mischen Weltather, dann aus einem unserm Sonnensystem ange- 
hörenden Stoffnebel , der aus jenem Weltäther abgesondert wurde, 
zur planetarischen Dunsimasse zusammengeballt, ähnlich den Nebel- 
flecken des Weltsystems. 

Ganz andern Werth für eine exakte Wissenschaft als diese, 
wenn auch sehr wahrscheinliche Hypothese hat die auf Analogie und 
Induction gegründete Ansicht , unsere Erde sei in der Urzeit, in 
etwas späterer Periode als der, in welcher sie dampfförmig war, 
tropfbar-flüssig gewesen. 

Betrachtungen über die Gestalt unseres Planeten geben uns 
Mittel an die Hand, die Beschaffenheit der Erde in der frühesten 
Urzeit zu erforschen. 

Die Erde ist bekanntlich keine vollkommene Kugel, sondern 
an denPolen eingedrückt, abgeplattet, und um denAequa- 
tor aufgetrieben, aufgebläht. — Es würde zu weit führen, bei 
diesem mehr der Geographie als der Geologie angehörenden Ge- 
genstande hier das Verfahren näher auseinander zu setzen, durch 
welches man auf den erwähnten Wegen die allgemeine Gestalt der 
Erde ermittelt hat. Ich muss mich daher darauf beschränken , die 
Thatsache festzustellen und nur zu bemerken, dass Gradmessungen 
in Polar- und Tropenländern, Beobachtungen über die Schwingungen 
des Sekundenpendels unter niedem und hohen Breitegraden und 
astronomische Berechnungen der Mondbahn über diese Gestalt der 
Erde nicht den mindesten Zweifel lassen. 

Die Abplattung an den beiden Polen ist von der Art, dass nach 
B es sei die Länge einer durch die Pole gezogenen Axe 1713,14 
geographische Meilen beträgt, und die Länge einer Axe von einem 
Punkte des Aequators zum entgegengesetzten 1718,88 Meilen. 
Die Polaxe ist also, in Rundzahl, um d-y« geographische Meilen 
kürzer als der Durchmesser des Aequators. 

Unser Erdball verdankt seine erwähnte Gestalt gewiss nicht 
einem blossen Zufall. Sie beruht auf einer wohl begründeten Ur- 
sache. Fragen wir nach derselben , so lehrt uns die Mathematik, 
und beweisen unmittelbare Versuche, dass eine flüssige oder 
weiche, teigijge Kugel, welche schnell um ihre Achse gedreht 
wird , durch die Schwungkraft oder Centrifugalkraft ihre vollkom- 
mene Kugelgestalt verliert und dadurch die Gestalt der Erde 
annimmt, also an den Polen abgeplattet und um den Aequator auf- 
getrieben wird. Newton und Huyghens, weldhe die Ansicht 



hatten, die, Erde sei in der Urzeit flüssig gewesen, behaupteten 
daher sie müsse an den Polen eingedrückt und am Aequator auf- 
getrieben sein, lang ehe man diess durch die Beobachtung fest- 
gestellt hatte. Ivory berechnete die Grösse der Abplattung nach 
den Gesetzen der Centrifugalkraft, und dasResuItat seiner Rechnung 
stimmt mit jenem , durch unmittelbare Beobachtung erhaltenen sehr 
gut überein. — Auch auf dem Wege des Versuches, des Experi- 
mentes (in neuerer Zeit vorzüglich von Plateau) durch rasches 
Umdrehen flüssiger und weicher Kugeln vermittelst besonderer 
Vorrichtungen, wurde dasselbe Resultat gewonnen. 

Aus diesen mathematischen Gesetzen, aus diesen bestimmten 
Versuchen über die Gestalts-Veränderung, welche eine flüssige oder 
weiche Kugel erleidet , die sich schnell um ihre Axe dreht , dürfen 
wir nun mit vollem Rechte schliessen , dass die Erde ihre bekannte 
Gestalt dadurch erhielt, dass sie in den ersten Zeiten ihrer Bildung 
noch keine feste, sondern eine weiche Kugel war. — Dieser Schluss 
ist eine nothgedrungene Folgerung aus sichern Berech- 
nungen und Beobachtungen, und es kann daher die Annahme, die 
jetzt an ihrer Oberfläche feste Erdkugel sei ursprünglich flüssig oder 
weich gewesen , nicht mehr , wie in früherer Zeit , als eine blosse 
Hypothese betrachtet werden, sie ist nun als eine wohl begründete 
Thatsache anzusehen. 

Welches war die Ursache dieses ursprünglich flüssigen 
oder weichen Zustandes unseres Planeten ? 

Wir können nur zwei Ursachen hievon auffinden. Entweder 
nämlich waren die Gesteine , welche den ersten Kern unserer Erde 
bilden, und welche wir jetzt als feste Massen xauf der Erdoberfläche 
erblicken , geschmolzen , oder aber diese Gesteine waren so innig 
und in so fein vertheiltem Zustande mit Wasser gemengt , dass sie 
dadurch eine teigige , breiartige Masse bildeten. Wir kennen also 
zwei Agentien, welche die ursprünglich weiche Beschaffenheit der 
Erde hervorgebracht haben konnten : das F e u e r oder das W a s s e n 
— Man hat die Meinung, dass das Feuer die weiche Beschaffenheö 
der Erde verursacht habe, dieplutonische Ansicht genannt, un4 
die Meinung, welche jenen Zustand dem Wasser zuschreibt, die 
neptunische. Betrachten wir jetzt, welche Ansicht die rieh* 
tige sei. 
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1« Neptunische Ansicht« 

Die entschiedensten Gründe beweisen , dass wir die ursprttng- 
lieh weiche Gestalt unseres Planeten n i c h t der Wirkung des Was- 
sers zuschreiben dürfen. Die wichtigsten Thatsachen, welche gegen 
die neptunische Ansicht sprechen, sind folgende : 

a. Die Mineralien^ woraus die Gesteine bestehen, welche den 
ursprünglichen Kern unserer Erde bilden, sind u n 1 ö s 1 i c h in Wasser« 

— Wir können aber nicht annehmen , dass in der ersten Zeit der 
Erdbildung noch andere Lösungsmittel, ausser Wasser, vorhanden 
gewesen seien. Diese Lösungsmittel nämlich müssten^sich noch 
auf unserer Erde in ihrem ursprünglichen Zustand oder in irgend 
einer Verbindung finden. Man trifft aber solche entweder nicht oder 
in so unbedeutender Menge, dass schon desshalb die Annahme ihrer 
frühem Gegenwart und Einwirkung eine ganz gehaltlose, unzuläs- 
sige Vermuthung wäre. Eine Verflüchtigung solcher Lösungsmittel 
ist darum undenkbar, weil dieselben sich nicht aus dem Anziehungs- 
kreis der Erde entfernen konnten, und also entweder in der Atmo- 
sphäre oder, wenn sie aus derselben niedergeschlagen worden 
wären, auf der Erdoberfläche vorkommen müssten. 

b. Ein zweiter ganz entscheidender Grund gegen die neptu- 
nische Theorie des ursprünglich weichen Zustandes der Erde ist 
die zu geringe Menge des Wassers, das sich auf derselben 
vorfindet. Nach den Berechnungen von C o r d i e r aus dem Kubik- 
inhalt der Erdkugel, und den Beobachtungen über Flächenraum und 
Tiefe der.Meere, beträgt nämlich die Menge des Wassers nur Vsoooo 
im Vergleich mit der Menge der festen Gesteine unseres Erdballs. 

— Wenn auch diese Berechnung kein ganz zuverlässiges Resultat 
gewährt, so nähert sich dasselbe doch der Wahrheit einigermassen. 

— Es ist nun ohne alle weitere Erläuterung klar, dass eine so 
höchst unbedeutende Wassermenge bei weitem nicht hinreicht ^ um 
eine so ungeheure Masse von festen Stoffen nur zu befeuchten, 
geschweige denn mit ihnen einen Teig zu bilden, oder gar dieselben 
aufzulösen. 

c. Man kann den strengen Beweis führen, dass die Erde in 
der ^ersten Zeit ihrer Bildung' eine viel höhere Temperatur 
besass als die Siedhitze des Wassers. Wenn diess der 
Fall war, und wir werden uns bald hievon überzeugen , so konnte 
in der Urzeit der Erdbildung kein flüssiges Wasser auf unserm 
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Haneteii Torkonimen; das Wasser miisste damals verdampft sein, 
es lungnb den Erdball in dieser Urzeit in dicken Dampfwolken. — 
Diese einzige Betrachtung schon spricht auf das Entschiedenste 
gegen die neptunische Theorie. 

Diese kurzen Erörterungen geben die überzeugendsten Beweise, 
dass die Meinung, der ursprünglich weiche Zustand unserer Erde 
sei durch die Wirkung des Wassers hervorgebracht worden , als 
eine gänzlich unstatthafte betrachtet werden müsse. — Hieraus geht 
nun schon von selbst hervor, dass wir berechtigt sind, jenen Zustand 
der Einwirkung des Feuers zuzuschreiben. Wir können aber auch 
für diese letztere Ansicht noch weitere und ganz entscheidende 
Belege beibringen. 

2. Pintonische Ansicht. 

Die Thatsachen, welche für die plutonische Theorie sprechen, 
sind eben so schlagend, als die vorhin erwähnten gegen die neptu- 
nische. 

a. Genaue Beobachtungen setzen ausser Zweifel, dass die 
Temperatur derErdesteigtmitderTiefe, dass die Wärme 
zunimmt, je tiefer man in das Erd-Innere eindringt. — Die Tem- 
peratur erhöht sich um einen Grad des hunderttheiligen Thermo- 
meters ungefähr bei je 90 bis 93 pariser Fuss Tiefe. Dieses Resul- 
tat wurde erhalten durch zahlreiche Beobachtungen beim Bohren 
artesischer Brunnen und durch sorgFältige Temperatur-Bestimmungen 
in sehr tiefen Bergwerken. 

Beim Bohren artesischer Brunnen hat man wahrgenommen, 
dass je tiefer dieselben sind , sie ein um desto wärmeres Wasser 
liefern. Wenn bei je 100 pariser Fuss, in Rundzahl, die Temperatur 
um 1^ C. zunimmt, so lässt sich leicht berechnen , wie tief man boh- 
ren muss , um kochendes Wasser zu gewinnen. — In Bergwerken 
hatte man öfters vortreffliphe Gelegenheit Beobachtungen über die 
Erd- Wärme in sehr verschiedenen und beträchtlichen Tiefen anzu- 
stellen. — ^ Im Freib erger Revier in Sachsen erreichen die Gruben 
eine Tiefe von mehr als 1800', im böhmischen Erzgebirge, bei 
Joachimsthal, von beiläufig 2000' und am Harz von mehr als 2000'. 

Die ganz unzweifelhaften Beobachtungen über die Temperatur- 
Zunahme im Innern der Erde lassen den Schluss zu , dass in sehr 
grossen Tiefen Glühhitze herrschen müsse. 

Weitere Beweise, dass in grossen Erdtiefen eine sehr hohe 
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Temperatar herrsche, liefern die heissenOuellen «itd die Vul- 
kane. — Es ist eine bekannte Thatsacfae, dasshäulSgheisse Quellen 
sich in Gegenden zeigen, in welchen nie vulkanische Thätigkeil 
beobachtet wurde. Die Erhitzung solcher Quellen erklärt sich sd)er 
ganz einfach dadurch, dass sie aus grossen Erdtiefen stammen. 
— Wo Vulkane vorkommen oder vorkamen, muss im Innern dier 
Erde Gltihhitze herrschen. Diess folgt von selbst aus den Erschei- 
nungen der vulkanischen Thätigkeit und bedarf keiner weitem Be^ 
merkung. 

Alle diese Thatsachen erlauben nun einen folgerichtigen Sdiluss 
auf den Urzustand unserer Erde. Wenn die Temperatur mit der Tiefe 
zunimmt und in grossen Tiefen noch Glühhitze herrscht, so hat augen- 
scheinlich die Erde sich von der Oberfläche nach dem Innern all- 
mählig abgekühlt. In der ersten Zeit ihrer Bildung war sie glühend 
heiss bis zur Oberfläche. Die Wärme strahlte nach und nach in den 
kalten Weltraum aus und dadurch fand eine allmäfalige Abnahme der 
Wärme an der Oberfläche statt, ein allmähliges Erkalten von Aussen 
nach Innen. — Die Wärme im Innern der Erde ist ofienbar eine ihr 
eigehthümliche , nicht von der Sonne mitgetheilte, sonst müsste die 
Wärme an der Oberfläche grösser sein und gegen das Innere ab- 
nehmen. 

Schon diese erste Thatsache der Temperatur-Zunahme mit der 
Tiefe führt uns zu einem noth gedrungenen Schluss über die 
ursprüngliche Beschafienheit des Erdballs. Die Annahme, dass der- 
selbe in den ersten Zeiten seiner Bildung sich im geschmolzenen 
Zustande befand, ist eine nothwendige Folgerung aus bestimm- 
ten genau beobachteten Thatsachen. 

b. Ein zweiter Beweis, dass die Erde ihre ursprünglich weiche 
Beschaffenheit der Wirkung der Hitze verdankte, kann aus der m i- 
n er alogischen un$l geologischen Beschaffenheit,' d.h. 
aus der Zusammensetzung und der Art des Auftretens der Ge- 
steine, gefuhrt werden, welche die Grundmasse unseres Planeten 
bilden. 

Wir werden später die Thatsachen kennen lernen, welche uns 
zu dem Schlüsse nöthigen, dass die sog. plutoni'schenFelsarten 
als Produkte einer Wirkung der Glühhitze angesehen werden müssen. 
Wenn nun aber die Hauptmasse der ältesten Gesteine der Erde aus 
Mineralien besteht, die ganz augenscheinlich keine Erzeugnisse des 
Wassers, sondern der Schmelzung sind, wenn diese Gesteine in ganas 
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anderer Weise anfoeten, üs die Febartpn , über d^ren Absatz ans 
Wasser nicht der mindeste Zweifel sein Icann , so liegt es auf der 
Hand, dass diese Thatsache einen besonders triftigen Beweis f&r die 
plntonisdie Theorie des Urzustandes der Erde geben muss. 

c. Einen weitem Beleg für die Richtigkeit dieser Theorie lie- 
fert die Beschaffenheit der nrweltlichen Flora und 
Fauna. — Man findet unter allen Breitegraden, zwischen den 
Wendekreisen, in den gemässigten Klimaten und in der kalten Zone 
versteinerte Pflanzen , deren analoge Formen heutzutage nur noch 
in den Tropen-Ländern wachsen , namentlich baumartige Farren und 
Lycopodiaceen, riesenmässige Equisetaceen (Schaflheu-Arten), Gy- 
cadeea und Palmen. Es unterliegt keinem Zweifel , dass diese ur» 
weltlidten Pflanzen an der Stelle wuchsen , wo man sie gegenwärtig 
noch in der Erde findet, z. B. im jetzigen Deutschland, Frankreich, 
in England. Diese Gewächse nämlich kommen öfters mit aufrecht- 
stehenden Stämmen, die Wurzel nach abwärts gerichtet vor, und ihre 
zartesten Blättchen sind häufig auf das Vortrefflichste erhalten. Man 
darf daher nicht daran denken, dass sie vielleicht durch grosse 
Meeres-Ströniungen aus den heissen Ländern in unsere gemässigten 
Gegenden herbei geschwemmt worden seien. — Ebenso findet man 
in der gemässigten und kalten Zone ^versteinerte Thiere, deren ähn- 
liche Gestalten heutzutage nur noch in den Tropen-Meeren vorkom- 
men. Wir werden später zahlreiche Belege hierüber kennen lernen. 
Ich erwähne daher vorläufig nur eine , besonders beachtenswerthe, 
hierher gehörige Thatsache. In gegenwärtiger, geschichtlicher Zeit 
entstandene Korallenrifib kommen nur in den Meeren der heissen 
Zone , nicht aber in jenen der gemässigten und kalten Klimate vor. 
Die Thierchen, die Korallen, welche solche Riffe bauen, können nur 
in den Tropen-Ländern leben, in kälteren Gegenden gehen sie zu ' 
Grunde. Nun findet man aber urweltliche Korallenriffe, in hohen 
Breitegraden bis« zur k a 1 1 e n Zone. 

Wenn nun jene Pflanzen und Thiere , wie man nicht zweifeln 
darf, ehemals in den jetzt gemässigten und kalten Klimaten lebten, 
so musste dort in der Urzeit eine zu ihrem Gedeihen nöthige Wärme, 
ein heisses Klima geherrscht haben. Dieses heisse Klima aber konnte 
entschieden nicht durch Sonnenwärme hervorgebracht werden, denn 
es spricht durchaus kein Grund dafttr , dass die Erde in der Urzeit 
eine andere Bahn als gegenwärtig im Sonnensystem verfolgt habe. 
Es bleibt daher nichts tibrig als die Annahme, das in den urwelUichen 
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büen Aber die ganze Erde, vom Ae^ntor bto zu den Polen, ver- 
breitete heisse Klima sei durch die Er d wärme bewirkt worden, 
welche von Innen nach der Erd-Oberfläche sich verbreitete. — Wenn 
aber dieses der Fall ist, so folgt daraus, dass die Erde irüher mehr 
Wärme aus ihrem Innern ausstrahlte als gegenwärtig und dass sie 
dso sich allmählig abkühlte. — Nun liegt es auf der Hand , in wiß 
fem diese ehemalige höhere Temperatur der Erd-Oberfläche und 
diese allmählige Abkühlung derselben für die plutonische Theorie 
über den Urzustand unseres Planeten spricht. 

Alle diese Thatsachen zusammen genommen, die Zunahme der 
Erdwärme mit der Tiefe, der Beweis aus der Zusammensetzung 
und dem geologischen Verhalten der ältesten Gesteine und jener aus 
der Beschaffenheit der urweltlichen Flora und Fauna, erlauben nicht 
den mindesten Zweifel darüber, dass die Erde in den ersten Zeiten 
ihrer Bildung eine glühend flüssige , eine geschmolzene Kugel war« 
Diese Annahme darfeine wohlbegründete Thatsache genannt werden, 
80 streng bewiesen, als nur immer ein Beweis in genauen Wissen- 
schaften geführt werden kann. 

Dauer der Abkühlung derErde. — Die Frage, wie lange 
es beiläufig gedauert haben kann, bis die Erde vom glühenden Zu- 
stand zur jetzigen Temperatur ihrer Oberfläche abgekühlt war, ist 
darum keine müssige, sondern sogar eine wichtige, weil eine zuver- 
lässige Beantwortung derselben uns einen Schluss auf das beiläufige 
Alter unseres Planeten erlaubt. 

Zur Beantwortung dieser Frage gewähren uns interessante V^- 
suche von G. B i s c h o f in Bonn sehr gute Hülfsmittel. Bischof 
Hess eine Basalt-Kugel von zwei Fuss im Durchmesser in einem 
Schmelzofen zum heftigen Glühen erhitzen. Nachdem die glühende 
Kugel aus dem Ofen heraus genommen war, untersuchte er genau, 
wie lange sie brauchte , um zu gewissen Temperatur-Graden und 
endlich vollständig zu erkalten. Da der Durchmesser der Erde be- 
kannt ist, so konnte durch eine leichte Rechnung gefunden werden, 
wie lange die glühende Erdkugel zum Erkalten nöthig hatte , wenn 
die glühende Basalt-Kugel von 2* Durchmesser eine gewisse, näher 
bestimmte Zeit hiezu brauchte. 

Die Basalt-Kugel bedurfte, um vom glühenden Zustand ganz zu 
erkalten, 6% Tag. Nun ist die Erde 7500 Trillionen mal grösser als 
eine Kugel von 2' Durchmesser. Das Resultat der vergleichenden 
Rechnung ist d^r, dass die glühende Erd-Kugel zum Erkalten 
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SSSMillionen Jahre brtvchte. — Unsere Erde hui also dn gMi 
ungeheures Alter ! 

Während ihres glühenden Zostandes konnte natürlich die Erde 
noch nicht von Pflanzen und Thieren bewohnt sein. Sie bewegte 
sich als ein todter Feaerball um die Sonne. — Ebenso konnte 
während dieses glühenden Zustandes der Erdkugel und auch später 
nochmals die Temperatur derselben noch nicht unter den Siedepunkt 
des Wassers gesunken war, kein flüssiges Wasser auf unserm 
Planeten vorhanden sein. In dieser Urzeit umgab alles Wasser die 
Erde in dicken Dampfwolken. ^ 

Wir können nun die weitere Frage aufwerfen : Wie lang befand 
sich die Erde in diesem glühenden Zustand , wie lang dauerte es, 
bis das erste Leben auf ihr erschien und seit wie viel Jahrtausenden 
existiren schon lebende Geschöpfe auf der Erde ? — Zur Beantwor- 
tung dieser Frage gibt. uns die Abkühlungszeit der Basalt-Kugel in 
Bischofs Versuchen die nöthigen Mittel an die Hand. 

Die ältesten , in den tiefsten Erdschichten begrabenen Pflanzen 
und Thiere der Urwelt sind ähnlich jenen der heissen Zone. Als 
jene Geschöpfe in den jetzt gemässigten und kalten Zonen lebten, 
musste also über die ganze Erde ein Klima verbreitet gewesen sein, 
wenigstens so heiss als jenes der jetzigen Tropen-Länder. Die 
mittlere Temperatur der Tropen-Länder ist aber 22® C. Um zu fin- 
den, wie lange die Erde nöthig hatte, um von der Glühhitze bis zur 
Temperatur der jetzigen heissen Zone zu eilialten , musste also be- 
stimmt werden, wie lang die Basalt-Kugel brauchte, um von der Glüh- 
hitze sich bis zu 22^ abzukühlen ; dann musste die vergleichende 
Berechnung über die Grösse der Basalt- und der Erd-Kugel ange- 
stellt werden. — Das Resultat war, dass die Erde, um vom glühenden 
Zustand bis zu 22® zu erkalten, nicht weniger als 344 Millionen 
Jahre nöthig hatte. — Unser Planet war also eine unendlich lange 
Zeit unbewohnt ! 

Aus den Resultaten der erwähnten Versuche beantwortet sidi 
nun die Frage von selbst: Seit wie vielen Jahrtausenden gibt es 
ld)eftde Wesen auf der Erde ? — Wenn das Alter d^ Erde , seit 
ihrem glühend-flüssigen Zustand, 353 Millionen Jahre beträgt, wenn 
sie 344 Millionen Jahre unbewohnt war , so existirt das Leben auf 
ihr seit 9 Millionen Jahren. — Dieses Resultat wird noch be- 
stätigt durch die Bestimmung der Zeit, welche die Basalt-Kugel von 
2' Durchmesser nöthig- hatte um von 22^, der nultleren Temperirtur 
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der Troppen-Lähder 5 bis zu +8**, der mittleren Temperatur der 
gemässigten Zone, zu erkalten. — Sie brauchte hiezu 28 Stunden, 
also die 7500 TrilHonen mal grössere Erde : 9 Millionen Jahre. 

In diesen langen Zeiträumen, welche seit Erschafibng der ersten 
lebenden Wesen verflossen sind , gingen die grossen Umwälzungen 
der Erd-Oberfiäche vor sich , wovon später das Wichtigste angeftihrt 
werden wird. Die geologischen Perioden , welche wir später kennen 
lernen werden^ dauerten also nicht nur Jahrtausende, sondern Mil- 
lionen von Jahren. 

Nachdem wir nun mil den Abkühlungs-Zeiten unseres Erdballs 
bekannt geworden sind, drängt sich von selbst die Frage auf: Geht 
die Abkühlung der Erde immer noch weiter? Wird ihre Temperatur 
endlich auf 0^, auf den Gefrierpunkt herabsinken und die Erde dann 
als jeine Eismasse , auf der alles Leben vernichtet ist, sich um die 
Sonne bewegen ? — Wir können diese Frage schon entschieden mit 
nein beantworten, wenn wir uns nur die allbekannten Erscheinun- 
gen des Wechsels der Jahreszeiten vergegenwärtigten. Wir sehen 
daraus d^n Einfluss de^ S o n n e n w ä r m e auf die Erdoberfläche. Die 
Erde gibt zwar immer noch Wärme in den Weltraum ab , aber die 
Wärme, welche sie von der Sonne erhält, stellt das Gleichgewicht 
auf der Erd-Oberfläche wieder her. So viel sie abgibt , so viel und 
noch etwas mehr, empfängt sie wieder. — Wir dürfen also ganz 
ausser Sorge darüber seih, dass unsere späten Nachkommen dereinst 
mit unserer Erdkugel erfrieren könnten. 

Zweiter Abselmltt« 

Bildung der ersten festen Gesteine. 

Das Erkalten der Erdoberfläche hatte ein Erstarren der vorher 
geschmolzenen Massen zur Folge und dadurch die Bildung fester 
Stoffe; es entstunden die ersten Gesteine, welche nun den 
ältesten Theil der Erdrinde zusammensetzen. — Daraus , dass die 
Erde in der ersten Zeit ihrer Bildung eine geschmolzene Kugel 
war, folgt von selbst, dass diese ersten ältesten Gestdne Feuer- 
Erzeugnisse, plutonisehe Gebilde, sind. 

•• 

Alteste plutonisehe Gebilde« 

Alle Thatsach'en sprechen dafür , dass die ältesten Felsarten , die 
ersten Gesteine , welche sieh bei dem Erisalten der Erdoberfläche 
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badeten, die sog. pluionischen Schiefer-Gesteine sind 
Zu diesen gehören : derCfneiss, GlimmerschieferundHorn* 
blendescbiefer. 

Betrachten wir nun zuerst die Merkmale dieser Gesteine , die 
Art ihres Auftretens, ihre Verbreitung und endlidi ihre geologischen 
Y^hältnisse. 

Gneiss. 

Merkmale. — Diese Felsart ist ein schiefriges und 
platten förmig abgesondertes Ge meng von Feldspath, 
Glimmer und Quarz. 

Besonders bezeichnend für den Gneiss ist die Anordnung der 
Glimmerblättchen in dem Gestein. Der Glimmer liegt nämlich nicht 
in zerstreuten Blättchen regellos zwischen dem Feldspath, sondern 
stellenweise zusammengehäuft, so dass er die Felsart In Strei« 
fendurchzieht, welche übereinander liegen und durch Zwischen - 
lagen von. Feldspath getrennt sind. 

Der Feldspath herrscht im Gneiss fast immer vor. Er ist bei 
weitem am häufigsten Kali-Feldspath. Nur selten , wie es. bis jetzt 
scheint , enthält der Gneiss bligoklas oder Albit. Seine Farbe ist 
weiss , selten helhroth und seii^ Gefüge kleinblättrig in s Körnige. 
Ausnahmsweise liegt Feldspath in einzelnen KrystaUen im Gneiss 
und gibt dem Gestein Porphyr-Structur. — Der Glimmer scheint 
jedesmal Kali<Glimmer zu sein. Er hat meist eine schwarze und 
braune, bisweilen eine braungelbe Farbe. Der schwarze Glimmer 
nimmt häufig durch Oxydirung und YervHttern eine gelbe oder braune 
Farbe an, daher man sehr oft an der Oberfläche der Gneiss-Felsen 
gelben und braunen Glimmer sieht. Seltner enthält der Gneiss silber- 
weissen Glimmer, sehr selten grünen oder rothen. — Die Menge 
des Glimmers ist in der Regel in den Gneissen sehr beträchtlich, 
bisweilen jedoch findet sich das Mineral in geringerer Menge. — Der 
Quarz kommC im Gneisse gewöhnlich nicht häufig vor und fehlt 
auch stellenweise gänzlich. Er liegt theils in Kömern, theils in Strei- 
fen zwischen dem Feldspath des Gesteins. 

Als zufallige Gemengtheile nehmen die Gneisse manchmal 
Hornblende auf, bisweilen Talk, welcher dann auch wohl den 
Glimmer ganz oder theüweise verdrängt, sodass sich ein sog. Talk- 
Gneiss bildet. 

Dieser Talk ist ein wasserhaltiges Mineral^ er kann alsQ 
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nicht gleich bei der ursprüngliehen Bildung des Gtneisses erzeugt 
worden sein. Die Talkgneisse sind daher später umgewandelte Ge- 
steine, metamorphische Gebilde. 

Art des Auftretens im Grossen. — Der Gneiss bildet 
nicht nur ganze Berge , sondern grosse Gebirgszüge. Die Formen 
der Gneissberge sind sehr unregelmässig. Bald zeigen sie lang- 
gezogene Gestalten, mit flachen, runden oder auch mit schmalen, 
kammförmigen Rücken, bald abgerundete Kuppen, bald erscheinen 
sie in mehr oder weniger spitzen Kegeln. Bei weitem in den häufig- 
sten Fällen besitzen die Gneissberge nicht mehr ihre ursprüngliche 
Gestalt Sie wurden durch spätere Hebungen und Erschütterungen 
sehr verändert. Je heftiger dieselben waren, desto schroffere, zer- 
rissenere Gestalten lassen diese Berge wahrnehmen. 

Die Gneissfelsen zeigen sich in platten förmige Massen abge« 
theilt. Diese Platten sind bald dicker, bald dünner, was Ton der 
Menge des Feldspaths und Glimmers abhängt , so zwar , dass sehr 
feldspathreiche Gneisse in dicke Platten zertheilt sind^ sehr glimmer- 
reiche dagegen eine schiefrige Absonderung besitzen. — Die.Gneiss< 
platten liegen meistens gekrümmt, gebogen übereinander, so dass 
eine gebogene Platte die andere wie eine Schale bedeckt; der Gneiss 
besitzt eine schalige Structur oder Absonderung. 

Manche Geologen sehen den Gneiss, wie überhaupt die alten 
Schiefergesteine, für eine geschichtete Felsart an» Allein seine 
plattenförmige, schaalige Structur unterscheidet sich wesentlich von 
der ächten Schichtung der neptunischen Gesteine schon dadurch, 
dass die Gneissplatten gewöhnlich nicht ebenflächig, sondern ge- 
krümmt, schalig oder ellipsoidisch übereinander liegen. Wollte 
man auch dieser plattenfbrmigen Absonderung den Namen Schieb* 
tung geben, so wäre dieselbe jedenfalls ganz verschieden von der 
durch Absatz aus Wasser entstandenen Schichtung der neptunischen 
Gesteine. 

Verbreitung des Gneisses. — Map trifft dieseFelsart in 
fast allen grossem Ländern. In Deutschland bildet der Gneiss 
einen sehr grossen Theil des Schwarzwaldes. Er findet sich sehr ver* 
breitet im Spessart, im Fichtelgebirge, im Böhmerwald, im Erzgebirge, 
Riesengebirge, dann in den deutschen Alpen in Tyrol, Kämthen und 
Steyermark. — In der Schweiz setzt er grosse Berge zusammen 
in den Bündtner-, Bemer- und Tessiner-Alpen. — In Frankreich 
findet er sieh in den Vogesen, in der Auvergne, im südlichen und 
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westlichen TJieO des lindes, dann in den firanzosisdien Alpen nnd 
Pyrenäen. — In England kommt er besonders im sfhiwestUchen 
Theile des Landes vor y dann in grosser Verbreitung in Sehotttand 
und Iriand. In Schweden und Norwegen setzt er den gröss- 
ten Tbeil des Kiölen-Gebirges zusammen. — Femer trifil man ihn 
in Ungarn^ Spanien, Russland und ausser Europa in allen 
Welttheilen. 

Glimmerschiefer. 

Merkmale. — Der Glimmerschiefer ist ein schiefriges 6e- 
meng von sehr viel Glimmer mit wenig Quarz und ohne Feldspath, 
oder nur mit geringen Mengen desselben. — Durch das grosse Vor- 
herrschen des Glimmers und den Mangel, oder das selur sparsame 
Vorkommen des Feldspaths lässt sich dieses Gestein sehr gut von 
dem Gneiss unterscheiden. 

Der Quarz whrd meistens durch den Glimmer ganz eingehüllt ; 
bisweilen liegt er auch in dünnen Streifen zwischen demselben. — 
Die Farbe des Glimmers ist bei diesem Gestein wie beim Gneiss 
sehr verschieden. Er scheint jedesmal Kali-Glimmer zu sein, was 
jedoch noch genauere Untersuchung verdient. (Nach Del esse 
und Schafhäutl sollen bisweilen eigenthümliche glimmerartige 
Mineralien in dieser Felsart auftreten.) 

Manchmal kommen Glimmerschiefer vor mit grössern Mengen 
von Feldspath; dadurch bildet dann das Gestein Uebergänge in 
Gneissl 

Art des Auftretens im Grossen. — Der Glimmerschie- 
fer bildet ganze Berge und Gebirgszüge. Diese haben im Wesent- 
lichen dieselben Gestalten, wie jene des Gneisses. 

Der Name Glimmer-Schiefer zeigt schon, dass diese Fels- 
art in dünne Platten abgetheilt zu sein pflegt.- 

Verbreitung. — Man findet auch dieses Gestein sehr häu- 
fig, doch bei weite'm nicht in so ausgedehnter Verbreitung wie den 
Gneiss. — In Deutschland kommt der Glimmerschiefer vorzugs- 
weise in den Tyroler und Salzburger Alpen vor, dann im Böhmer- 
wald, im Erzgebirge , Riesengebirge und im Thüringer Wald. — In 
der Schweiz zeigt er eine grosse Verbreitung in Wallis, im Berner 
Oberland, in Tessin und Graubündten. — Femer tritt der Glimmer- 
schiefer in grosser Ausdehnung auf: in Schottland und Irland, in 
Scandinavien, Ungarn, Spanien, am Ural, im Himalaya, in Nord- und 
Süd-Amerikä. 
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Homblendesqhidfer. 

(Hornblendie-Gestein. Amphibolit.) — Zusammenhäufung von 
meist blättriger, bisweilen strahliger Hornblende zu einem Gestein, 
welches gewöhnlich schiefrige Absonderung zeigt. 

Die Hornblende besitzt fast immer eine schwarze , selten eine 
dunkelgrüne Farbe. Hieraus und aus den übrigen äussern und chemi- 
schen Eigenschaften dieses Minerals ist der Homblendeschiefer stets 
leicht zu erkennen. — Bisweifen kommt , gemengt mit der Horn- 
blende, etwas Feld^path oder Albit vor, wodurch das Gestein sich 
dem Syenit und Diorit nähert, aber durch die sehr kleine Menge 
jener Feldspathe doch von diesen Felsarten gut unterschieden bleibt. 
— Manchmal mischt sich dem Homblendeschiefer schwarzbrauner 
Glimmer, hier und da auch etwas Quarz bei, so dass das Gestein 
dann einem Hornblende-Gneiss nahe steht. 

Die Absonderung dieser Felsart im Grossen ist bald dickschief- 
' rig; bald dünnschiefrig. Bisweilen lässt sich nur eine Absonderung 
in ganz dicken Platten, oder auch eine massige Struktur beobach- 
ten; in diesem Falle hat man die Gebirgsart statt Hornblende- 
Schiefer Hornblende-Gestein genannt. 

Homblendeschiefer finden sich zwar häufig in der Natur, jedoch 
nicht in ganzen Bergen, sondern als grössere oder kleinere Zwischen- 
lager im Gneiss und Glimmerschiefer, seltener in selbstständigen 
Felsmassen in Begleitung dieser Gefsteine, oder auch im Granitgebiet. 

Eine blosse Abart des Hornblendeschiefers bildet der S t r a h 1- 
stöinschiefer, worunter man Zusammenhäufüngen grösserer 
Massen von schiefrig abgesondertem, grünem Strahlstein versteht, 
welche besonders in den Alpen, in Schottland, in Nord- Amerika 
u. s. w. manchmal als Gebirgs-Gesteine auftreten. 

Geologische Verhältnisse der alten Schiefer-Gesteine. 

1. Beweise für die platonische Bildung der alten 

Schiefergesteine. 

Die wichtigsten Erscheinungen, woraus man überhaupt schlies* 
sen darf, dass eine F^lsart durch die Wirkung der Hitze entstanden 
sei, werden auch beim Gneiss , Glimmer- und Hornblende-Schiefer 
beobachtet. Diese Gesteine enthalten als wesentliche Bestandtheile 
Mineralien , aus welchen die entschieden aus Wasser abgesetzten 
Gesteine nicht gebildet sind, Mineralien, welche künstlich durch 
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Scbmelzung erzeugt werden kdmien : Feldspatii, Glimmer tind Horn- 
blende. Sie sind nicht geschicfatet und wechseln nicht mit Zwischen- 
lagern von Lehm , Sand und Gerollen. -^ Die genannten Felsarten 
sind frei von organischen Resten. (Eine scheinbare Ausnahme beim 
Glimmerschiefer soll später erwähnt werden bei der Tlieorie von 
der metamorphischen Bildung der alten Schiefergesteine.) 

2« Beweise fürdas geologische Alter des Gneisses^ 
Glimmer- und Hornblende-Schiefers. 

Die wichtigsten Thatsachen , woraus man den Schluss ziehen 
darf, dass jene Gesteine auch die ältesten unter sämmtlichen Fels- 
arten Sinei, dass sie also die erste Erstarrungs-Rinde der 
Erdoberfläche bildeten , sind folgende : . 

1. AUe andern Feuer-Gesteine dringen in Gängen und Stöcken 
in Gneiss, Glimmerschiefer und Homblendeschiefer ein. Man sieht 
nämlich sehr häufig, besonders imGneiss, Adern, Bänder und Keile, 
. die sich oft wie die Aeste eines Baumes verzweigen , dann manch- 
mal ganze Felsmassen von andern plutonischen Gesteinen, z. B. von 
Granit oder Porphyr, die alten Schiefergesteine durchziehen, in die- 
selben eindringen. Diese gang- und stockförmig eindringenden Ge- 
steine sind solche, die auch ganze Berge bilden, über deren pluto- 
nischen Ursprung die klarsten Beweise vorliegen. — Es ist klar, 
dass die Schiefergesteine schon da gewesen sein mussten , als jene 
fremden Massen gangförmig in sie eindrangen und sie durchzogen. 
Hieraus folgt also augenscheinlich, dass die eingedrungenen Fels- 
arten die jungem, die Schiefergesteine aber die altern sind. Bis jetzt 
hat man noch nirgends Schiefergesteine mit Sicherheit gangför- 
mig auftreten sehen. Einige Fälle, wo diess früher behauptet wurde, 
haben sich bei späterer genauerer Untersuchung nicht bestätigt und 
ein- paar, wo diess gegenwärtig noch behauptet wird, müssen nach 
allen übrigen genau beobachteten Thatsachen zweifelhaft erscheinen 
und verdienen jedenfalls eine sorgfältigere Prüfung. 

Wenn nun die ältesten aller andern plutonischen Gebilde in die 
Schiefergesteine gangförmig verlaufen, also erst nach diesen erzeugt 
wurden, wenn man nie ein gangförmiges Vorkommen dieser Schiefer'^ 
gesteine mit Zuverlässigkeit beobachtet hat , so ist man vollkommen 
berechtigt, diese alten Schiefer-Gebilde für die ältesten plutonischen 
Erzeugnisse und daher für die ältesten Gesteine unserer Erdrinde 
zu halten. 

Fromherz) Geologie. 6 
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2. Die ältesten durch Wasser abgesetzten Gebilde, die dltesten 
Gesteine , in welchen sich die ersten Spuren des Lebens auf der 
Erde finden, ruhen öfters auf alten Schiefergesteinen, namentlich 
häufig auf Gneiss. — In diesen ältesten aus Wasser abgesetzten 
Felsarten findet man audi Bruchstücke (GeröUe) von alten 
Schiefergesteinen , namentlich von Gneiss. — Hieraus geht auf das 
Bestimmteste hervor, dass jene Schiefergesteine schon vorhanden 
waren . als die ersten Ablagerungen aus Wasser enstunden und als 
die Erde so weit abgekühlt war, dass sidi das erste Leben auf der^ 
selben entwickeln konnte. 

Diese Thatsachen lassen nicht den mindesten Zweifel danä)er, 
dass die alten Schiefergesteine 4ie ersten festen Stoffe waren, welche 
sich' beim Erkalten der Erdoberfläche bildeten und dass aus ihnen 
die erste feste Erdrinde zusammengesetzt wurde. Da der Gneiss 
unter diesen Gesteinen bei weitem das verbreitetste ist, so müssen 
wir schliessen, dass in den ersten Zeiten der Erdbildung die Um- 
stände zu seiner Erzeugung besonders günstig waren. Wir werden 
auch bald die Thafsache kennen lernen, dass nicht sehr lange nach 
der Entstehung der Gneisse und noch in der ersten geologischen 
Periode sich Gesteine in grossen Massen bildeten , welche dem 
Gneiss sehr nahe stehen , die Granite. 

Sind aber alle Gneisse solche alte Gesteine der ersten geolo- 
gischen Periode und haben sich nicht vielleicht noch in spätem 
Zeiträumen der Erdbildung abermals Gneisse erzeugt;, so dass neben 
den altem auch jüngere Gneisse vorkommen? — Diese Frage will 
ich zu beantworten suchen , wenn von den plutonischen Gebilden 
des zweiten Zeitraums die Bede ist. 

Eben so will ich später, bei den metamorphischen Gesteinen, 
von der Theorie sprechen, nach welcher aller Gneiss oder wenig- 
stens ein Theil desselben ein metamorphi seh es Gebilde, um- 
gewandelter Thonschiefer sein soll. 

Da Hornblendeschiefer in so innigem Zusammenhang 
n^it Gneiss und Glimmerschiefer auftritt, meist lagerartig zwischen 
denselben, so gilt alles, was vom Gneisse in geologischer Beziehung 
erwähnt wurde, auch von selbst von jenem Schiefergestein. 

Die Ursache der schieferigen und schaligen Absonderung der 
pneisse und überhaupt der alten Schiefergesteine ist wohl zum 
Theil in besondera Verhältnissen des Erkaltens derselben zu suchen, 
namentlich in ihrem sehr langsamen Erstarren zu einer Zeit , als die 
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firdoberfiftehe noeb eiae hohe Temparabnr besass. BfHDin wurde diese 
schieferige Structur jener Gesteine noch besonders durch ihren 
Reichthum an Glimmer oder Hornblende veranlasst (analog wie wir 
es später beim Chloritschiefer und Talkschiefer sehen werden), 
Mineralien welche sich sehr leicht in Zusammenhäufungen von Blät- 
torn und Blättchen ablagern. 

Welche Gestalt die Oberfläche der Erde erhielt durch 
das Erstarren der alten Schiefergesteine, vermögen wir gegenwärtig 
nur noch höchst unvollkommen zu beurtheilen. Es ist wohl ausser 
Zweifel, dass diese erste feste Erdoberfläche keine vollkommene 
Ebene war. Durch den Druck des nodi glühend flüssigen Erdinnern 
und durch die ungleichförmige Ausdehnung der erstarrten Rmde 
mussten sich nothwendig an vielen Stellen mehr oder weniger 
beträchtliche Erhabenheiten^ an andern Vertiefungen bilden. Indem 
die erkaltende Masse durch das Festwerden sich zusammenzog, 
wurde sie zersprengt, zerrissen und so entstunden mehr oder weni- 
ger tiefe Einschnitte, Spalten. Es erzeugten sich also ohne Zweifd 
auf diesem Wege, indem die Wirkung ganz insijrosse ging, schon 
Berge undThäler. Allein jeiie Erhabenheiten und Vertiefun- 
gen besitzen gegenwärtig durchaus nicht mehr ihre ursprüngliche 
Gestalt; diese wurde bedeutend und wiederholt verändert durch 
spätere äusserst grossartige Umwälzungen der Erdoberfläche. Die 
aus den alten Schiefergesteinen gebildeten Gebirge hatten also in 
der ersten Zeit nach ihrer Entstehung ganz andere Formen als jene^ 
welche wir gegenwärtig vor uns sehen. 

Dritter Abscrhnltt. 

Bildung der alten Ausbruchs-Gesteine. 

Die erste feste Rinde der Erde besass noch Jahrtausende lang 
eine sehr hohe Temperatur, erkaltete aber immer mehr und mehr. 
Durch dieses Erkalten fanden immer neue Zusammenziehungen und 
daher immer neue Berstungen der Oberfläche statt, Bildung zahlreicher 
grossartiger Erdspalten. Die festgewordene Erdrinde drückte durch 
ihr Gewicht auf das noch geschmolzene Innere und dadurch , sowie 
durch. den Druck von Gasen und Dämpfen , welche sich höchst wahr* 
scheinlich bei diesen alten plutonischen Prozessen, wie bei den jetzt 
noch thätigen Vulkanen entwickelten , ward ein Th^il der geschmol«- - 
^enen Masse aus dem Erdinnern hervorgepresst, es fand ein Empor«' ' 

6* 
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'que lieft dieser gei^chmolzehen Massen statt Bs ist natürUch ^ dajsi^ 
die geschmolzenen Stoffe da hervortraten, wo ihnen das geringste 
Hindemiss in den Weg gelegt wurde, also aus den Erdspalten, 
welche durch das Erstarren der Schiefergesteine gebildet worden 
waren. 

Durch dieses Hervorquellen neuer geschmolzener Massen m 
die Erdoherfläche, welche dann allmählig erstarrten, entstunden 
neue Feuergesteine , also neueplutonische Gebilde. Da diese 
nicht, wie die a}ten Schiefergesteine durch unmittelbares Erkalten 
der Erdoberfläche sich erzeugten, sondern aus dem Innern empor- 
gedrückt wurden, aus dem Innern hervorbrachen, so werden die* 
selben Ausbruchs-Gesteine (Eruptiv-Gesteine) genannt. 

Zu diesen Ausbruchs-Gesteinen des ersten geologischen Zeit- 
raums gehören sehr viele Granite, Syenite und ein Theil der 
Porphyre, — Wie bei den plutonischen Schiefergesteinen wollen 
wir zunächst die Merkmale, die Art des Auftretens und die Verbrei- 
tung, hierauf die geologischen Verhältnisse dieser Felsarten be- 
trachten. 

Granit. 

Merkmale. — Der Granit ist ein körniges Gemeng von 
Feldspath, Quarz und Glimmer. — Er zeigt also ganz dieselben 
Bestandtheile wie der Gneiss , unterscheidet sich aber von diesem 
ganz besonders durch die Art, wie der Glimmer in dem Gestein 
vertheilt iift. Während der Glimmer in dem Gneiss zusammengehäuft 
und streifenweise zwischen dem Feldspath liegt, ist der Glimmer im 
Granitganz unregelmässig in einzelnenBlättchen zwischen 
dem Feldspath und Quarz zerstreut. 

Unter den drei Bestandtheilen des Granits findet man den 
Feldspath fast immer weit vorherrschend. Er ist meist Kali-Feld- 
spath, doch auch nicht selten 1 i g o k 1 a s , bisweilen AI b i t. Seine 
Farbe ist am häufigsten weiss , oder hellroth. 

Oefters kommt es vor, dass ein Granit zwei Feldspatharten 
zugleich und nebeneinander enthält , namentlich und am häufigsten 
neben Kali-Feldspath noch Oligoklas. Man unterscheidet dann deii 
Oligoklas durch die oben Seite 8 angegebenen Merkmale , insbe- 
sondere durch die zarten Zwillingsstreifungen auf der Spaltungsfläche, 
durch das grössere spezifische Gewicht, durch die etwas leichtere 
Schmelzbarkeit und durch den grössern Kalkgehalt. Die folgenden 
Kennzeichen dienen dann weiter zur Unterscheidung von Oligoklasi 
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üiid Kali-Peldspath. Gewöhnlich zeigen nämlich die beiden Feld- 
spathe verschiedene Farben. So ist namentlich der gemeine Feld* 
spath oft hellroth und der Oligoklas weiss , gelblich oder grüolich. 
Indem der Feldspath Eisenoxyd, der Oligoklas Eisenoxydul oder 
Eisenoxydhydrat enthält. Auch der Glanz beider Feldspathe zeigt 
sich gewöhnlich verschieden ; während der gemeine Feldspath auf 
der Spaltungsfiäche starken Perlmutterglanz besitzt, .zeigt der 'Oligo- 
klas mehr Wachs- oder Fettglanz. 

Die Oligoklaskörner sind meistens kleiner als jene des Feld^ 
Späths. Bisweilen wird der Feldspath von einer Oligoklas-Rinde 
überzogen. 

Der Quarz liegt fast immer in graulichen, glasglänzenden 
Körnern zwischen dem weissen oder rothen , fett- oder perlmutter- 
glänzenden Feldspath und kann schon dadurch leicht von diesem 
letztern unterschieden werden. — Der Glimmer hat meist eine 
schwarze, braune oder metallweisse Farbe, ziemlich selten eine 
grüne, und andere Farben sind sehr selten. Er ist gewöhnlich Kali- 
Glimmer , bisweilen Lithon-Glimmer, öfters Talk-Glimmer. 

Das körnige Gefüge erhält der Granit durch die Anordr 
nung des Feldspathes und Quarzes. Die Körner sind unregelmässig 
und eckig, jene des Quarzes bisweilen rundlich und ziemlich selten 
liegt der Quarz in Krystallen (doppelt sechsseitigen Pyramiden) in 
dem Granit-Teig. Die Feldspath-Körner des Granits zeigen gewöhn- 
lich ihre blättrige Absonderung mehr oder minder deutlich. — Die 
Grösse des Korns der Granite ist sehr verschieden. Am häufigsten 
besitzen sie ein mittleres Korn , d. h. sie enthalten Feldspath und 
Quarzköi^er von einer Linie bis zu ein paar Linien im Durchmesser. 
Manchmal sind die Granite grob- oder grosskörnig , ihre Feldspath- 
und Quarz-Brocken erreichen einen Durchmesser von mehreren Zoll 
und- dann enthalten sie oft grosse Glimmer-Blätter. Im entgegen- 
gesetzten Falle haben die Granite eine fein- oder kleinkörnige Ab- 
sonderung, ihre Feldspath- und Quarz-Körnchen zeigen einen Dureh- 
messer unter einer Linie. 

' Abarten des Granits. 

Man findet öfters Granite in der Natur, die in ihren Merkmalen 
nicht ganz mit dem gewöhnlichen Zustand dieser Felsart tiberein- 
stimmen. Diese Abänderungen haben nicht mit Unrecht eigene 
Namen erhalten. 
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a* Por'phyrartiger Granit — Diese Benennung führt 
ein Granit , meist von mittlerem Korn , in dessen Grundmasse grosse 
Krystalle (oft Zwillinge) von Feldspath liegen. Der Feldspath 
derselben ist Kali-Feldspath , während sich in der Grundmasse des 
porphyrartigen Granits öfters Oligoklas , bisweilen Albit findet. 

b. Granulit (Weissstein. Ejurit. Leptinit). — Man gibt 
diesen Namen einem kleinkörnigen Granit^ der sehr arm an Glimmer 
ist und auch nur wenig Quarz enthält, also fast nur aus Feldspath 
besteht. Die sparsam in dem Gestein zerstreuten Glimmerblättchen 
fehlen stellenweise auch gänzlich. — Diese Abart tritt sehr häufig 
gangförmig auf. 

c. Schriftgranit (Pegmatit). — Der O^arz und der Feld- 
spath dieser Granit- Abart liegen nicht in Körnern neben einander, 
jsondern durchziehen das Gestein streifenweise, so zwar, dass die 
Lagen von Feldspath und Quarz einander wechselseitig bedecken. 
Im Querdurchschnitt lassen die Schriftgranite eine Zeichnung wahr- 
nehmen , welche man mit den Buchstaben des hebräischen Alphabets 
verglichen hat , daher der Name. Der Schriftgranit enthält häufig 
Albit. — Meistens kommt diese Abart gangförmig vor. 

d. Miaskit. — Ein grobkörniger Granit mit vorherrschen- 
dem weissem Feldspath , mit schwarzem Glimmer und statt Quarz 
mit derbem Nephelin (sog. Eläolith). — Bisweilen nimmt der 
Miaskit durch Zusammenhäufung des Glimmers gneissähnliche Struc- 
tur an. — Diese Granit- Abart findet sich häufig im Dmengebirge in 
Siberien, namentlich bei Miask. 

e. Greisen. — Granit fast nur aus Quarz und Glimmer be- 
stehend , also ohne oder nur mit sehr wenig Feldspath. Der Glim- 
mer ist Lithon-GIimmer. Bis jetzt hat man diese Abart nur bei Zinn- 
wald im Erzgebirge gefunden. 

f. Gneiss-Granit (Granit-Gneiss). — Bei dieser Abände- 
rung zeigen die Glimmer-Blättchen eine Neigung sich streifenweise 
aneinander zu reihen, so dass das Gestein dadurch, ohne zu eii;iem 
vollständigen Gneiss zu werden, doch Aehnlichkeit mit demselben 
erhält. — Oft ist es nicht leicht im gegebenen Falle die Frage zu 
beantworten , ob dieses Gestein wirklich zum Granit und nicht eher 
zum Gneiss zu stellen sei? Hierüber geben dann die geologischen 
Verhältnisse, namentlich die Untersuchung, ob die Felsart als Aus- 
bruchsgestein auftritt oder nicht, bessern Aufschluss als die petro- 
graphischen Merkmale. 



' Unbedenteinle Abtedenuigeii des Granits sind: der sog. Aapäjkiyi, der 
CörnubiaDit, der ApUt h. s. w. — Vom Talkgranit wird spftter bei 
Üen raetamorphischen Gesteinen die Rede sein. 

Artdes Auftretens der Granite im Grossen. -^ Der 
Granit setzt grosse Berge und bedeutende Gebirgszüge zusammen. 
Diese Berge haben verschiedenartige Gestalten. Häufig bilden sie 
abgerundete, lang gezogene Massen itiit breiten Rücken; manchmal 
erscheinen sie dachförmig, mit schmalen Gebirgs-Kämmen ; oder 
sie sehen domförmig, bisweilen kegelförmig aus. t- Je heftiger die 
Erschütterungen waren, welche die Granitberge in spätem Zeiten 
erlitten, desto schroffere , zerrisi^enere, zackigere Gestalten besitzen 
dieselben und desto tiefer eingeschnittene, wildere Gebirgsabhänge 
und Thäler. 

Statt in ganzen Bergen treten die Granite sehr häufig blos in 
Gängen und Stöcken auf, d. h. sie durchziehen andere Gesteine 
in Adern oder dringen in grössern Keilen, in ganzen Felsen in 
diese fremden Gesteine ein. 

. Die Granitfelsen zeigen in Bezug auf ihre Absonderung oder 
Structur grosse Aehnlichkeit mit Gneiss. Wie dieser haben sie näm- 
lich eine plattenförmige und schalige Beschaffenheit, d.h. 
die Granitmassen sind in zahllose Platten abgetheilt , welche gebo- 
gen, gekrümmt übereinander liegen. Selten jedoch sind diese Plat- 
ten so dünn, dass das Gestein dadurch eine schiefrige Structur er- 
hält , wie der Gneiss. — Ausnahmsweise tritt der Granit ganz mas- 
sig auf. 

Verbreitung des Granits. — Der Granit ist nächst dem 
Gneiss die häufigste unter den alten plutonischen Felsarten. Er 
bildet ausgedehnte Gebirgszüge, welche sich öfters über weite Län- 
derstrecken verbreiten. Die beachtenswerthesten Vorkommnisse 
sind folgende: In Deutschland im Scfawarzwald, Odenwald, 
Fichtelgebirge, Spessart, Thüringerwald, Böhmerwald, Erzgebirge, 
Riesengebirge, im mährischen Gebirge, am Harz, dann in grösster 
Ausdehnung und Mächtigkeit in den deutschen Alpen. -^ In der 
Schweiz trifft man grosse Granitberge in den Alpen der Cantone 
Bern, Uri, Tessin, Bündten und Wallis, von wo sich dieselben in die 
benachbarten Savöyer- und östreichischen Alpen hinziehen. ^~ In 
Frankreich findet sich der Granit vorzüglich in den Vogesen, 
in der Auvergne , im südlichen und westlichen Frankreich , in den 
Pyrenäen und fi^anzösischen Alpen. In E n glan d kommt er beson- 



-diNrs im Mdwi^iliehenTheil des Landes, dimn in SctoMand ondiriand 
vor. In 1 1 a 11 e n trifft man Jhn ausser den Alpen vorzüglich in Cala- 
brien. — Ausgedehnte Granit-tiebirge erscheinen noch: inSchwe- 
denundNorwegen, in Ungarn, Spanren, Russland, be- 
sonders am Ural und Altai, endlich in allen Welttheilen ausser 
Europa. 

Syenit. 

Merkmale. — Der Syenit ist ein kömiges und blättriges 
Gemeng von Hornblende und Feldspath. 

Die Hornblende des Gesteins hat fast immer eine schwarze 
Farbe ; sie liegt in Blättchen zwischen dem Feldspath unregelmässig 
vertheilt und findet sich gewöhnlich in grosser Menge, bisweilen so- 
gar vorherrschend. — Der Feldspath ist in der Regel Kali- Feld- 
spath, meist weiss, bisweilen hellroth, blättrig und kömig und 
liegt gewöhnlich frei neben der schwarzen Hornblende. Er bildet 
meistens die Hauptmasse der Felsart. — Man findet auch klino-^ 
rhomboidische Feldspathe im Syenit, namentlich Albit und biswei- 
len enthält er auch Oli goklas, der sich dann durch die beim 
Granit angeführten Merkmale unterscheiden lässt. — Diese drei 
Feldspathe kommen entweder jeder einzeln und für sich allein , so 
namentlich Kali-Feldspath und Albit, im Syenite vor oder es liegen 
auch zwei derselben, vielleicht alle drei, nebeneinander im Gestein. 
Als zufällige Einmengung nimmt der Syenit bisweilen noch Glimmer 
und Quarz auf. 

Die meisten Geologen unterscheiden vom Syenit als eigene 
Felsart den Diorit. Dieser soll sich dadurch vom Syenit wesent- 
lich unterscheiden , dass sein feldspathiger Bestandtheil immer Albit 
ist — Allein neuere Beobachtungen zeigen , dass die Art des Feld- 
spaths in sog. Feldspath-Gesteinen nicht als unterscheidendes , cha- 

' rakteristisches Merkmal dienen kann. Sehr häufig kommen nämlich 
in den hieher gehörigen Felsarten mehrere Feldspathe vor , theils 
sich wechselweise vertretend , theils in verschiedener Menge neben- 
einander liegend, wie z. B. in den Graniten Kali-Feldspath, Albit 
üiid Oligoklas. Je nach ihrem Gehalt an diesem oder jenem feld- 
spathigen Bestandtheil trennt man doch mit Recht die Granite nicht 
von einander, sondern sieht sie blos als Abänderungen einer und 
derselben Gebirgsart an. — Das eigentlich ^bezeichnende Merkmal 

' des Syenits wie des Diorits ist ein uiid dasselbe, nämlich sein reich- 



Seher fiehall m HonibleiHle, der Umsfaiid^ da«s diese 4iiid d^ TeM^ 
spatinge Bestandtheil getrennt neben einander liegen, also nicht 
znm donogenen Ganzen verscbmolsen y sondern deutUeh sichtbar 
sind , endlich die kömige Structur des Gesteines. (Siehe au(^h deiT 
Artyid Aphanit.) 

Als Abart des Syenits ist der K u g e 1 - S y e ni t (Eugel-Diorit) 
aus Korsika zu betrachten. Dort finden sich in einem Gebirgs* 
Gestein, welches aus einem kömigen Gemeng von Hornblende mit 
mem klinm'horaboidischen Feldspath besteht, kugelige Absonde- 
rungen bis zu ein paar Zoll im Durchmesser. Diese Kugeln bestellen 
aus abwechselnden concentrischen Lagen von schwärzlich-grüher 
Hornblende und einem klinorhomboidischen Feldspath, welcher nach 
D e 1 e s s e mit Anorthit am meisten übereinstimmt, nach Ra m m el s- 
her g Labrador ist. Die Kugeln haben zugleich eine strahlig-stftng- 
lige Absonderung. Ihr Feldspath ist weiss. 

Bisweilen werden Syenite vpn schiefriger und von porphyr- 
artiger Structur als besondere Gesteins-Abändemngen unter dem 
Namen Syenit-Schiefer und Syenit- Porphyr betrachtet. 

Art des Auftretens im Grossen. — Der Syenit bildet 
häufig ganze Berge, welche meistens steile schroffe Gestalten zeigen. 
— Weit häufiger als in ganzen Beiden tritt er in blossen Gängen 
und Stöcken auf. 

Die Absonderang der Syenite ist theils schiefrig , plattenförmig 
und schalig, theils ganz massig. 

Verbreitung. — Diese Felsart kommt zwar häufig in der 
Natur vor, doch bei weitem nicht in der Ausdehnung wie der Granit. 
Man findet Syenit inDeutschlandim Scbwarzwald , Odenwald, 
Thüringerwald, im Erzgebirge, in Mähren und Tyrol. Ferner 
in Frankreich, England, in Ungarn, Schweden und 
N orwegen, Schottland, am Ural, in Nordamerika 
u. s. w. 

Feldstein-Porph.yr (Eurit, Eurit-Porphyr). 

Merkmale. ^ Dieses Gestein besteht aus einer dichten 
Grundmasse , aus einem Teig von Feldstein, mit einzelnen Krystallen 
oder Köriiem von Feldspath. 

Der Teig von Feldslein, welcher sich durch seine dichte Be- 
sdiaffienheit von der kömigen Grandmasse der Granite sehr gut 
unterscheidet, besitzt versdiiedenartige Farben. Sehr häufig ist er 



bellroth Im braunroth darcb Eäsenooqfd , nmncbinal im Yidelte sie* 
ehend ; dann ofl grau und grünlich-grau in mehrfachen Abstufiyig^ 
diu'ch EiseilDxyduI , weit seltner schmutzig weiss. — Die Feld- 
«path-Krystalle, welche in der Grundmasse liegen, sind bald 
nur einige Linien bald zoUgross, bald häufig, bald sehr S{iarsam, ja 
bisweilen fehlen sie stellenweise auch ganz. Sie haben gewöhnlich 
«ine weisse oder hellrothe Farbe. Sie bestehen theils aus Kali- 
Feldspatfa, theiis aus Oligoklas, vielleicht auch aus Albit Die Grund* 
m9^»e selbst scheint ebenfalls nicht immer blos Kali-Fddspath zu 
«fnthalten, sondern manchmal und mit diesem zusammengeschmolzejn 
auch Natron- oder Kalk-Feldspath. 

Die Feldstein-Porphyre nehmen öfters Q u ar z in beträchtlicher 
Menge auf, welcher mit dem Feldstein zur gleichartigen Masse zu- 
sammenschmolz. Das Gestein erhält dadi^rch eine harte, hornstein- 
artige Beschaffenheit und führt dann auch wohl den Namen Hörn- 
«tein-Porphyr. Diese Hornstein-P,orphyre halten gewöhnlich 
nur sehr sparsam Feldspath-Krystalle oder gar keine. 

Durch Verwittern wandeln sich die Feldstein-Porphyre in glanz- 
lose, erdige, aber dabei doch harte thonsteinartige Massen ufn. 

Die Thonstein-Porpb^yre. — Dies e Gesteine uifterschei- 
den sich von den eigentlichen Thonen und von den Hornsteinen 
durch Schmelzbarkeit am Löthrohr. 

Biweilen mengen sich dem Porphyr Glimmer-Blättchen 
bei. Kommen dann noch Qnarzkörner hinzu , so erhält das Ge- 
stein viele Aehnlichkeit mit Granit. Es kann aber von diesem unter- 
schieden werden durch die dichte, nicht körnige Beschaffenheit der 
Feldstein-Grundmasse. 

Art des Auftretens im Grossen. — Der Feldstein-Por- 
phyr bildet nicht häufig ganze Berge von beträchtlicher Höhe und Aus- 
dehnung, «um so weniger also ganze Gebirgszüge. — Die Porphyr- 
Berge zeichnen sich fast immer durch schroffe steile Form^ aus ; 
sie bilden häufig spitze Kegel und glocken- oder domförmige Gestalteo. 

Bei weitem am häufigsten tritt diese Felsart gangförmig und 
besonders oft in mächtigen Gängen, in Porphyr-Stöcken auf. Diese 
letztern ragen häufig in steilen Felsen aus der Mitte anderer Gestdne 
hervor. 

Die Feldstein-Porphyre zeigen gewöhnlich eine plattenförmige 
und dann öfters schalige Absonderung. Manchmal erscheinen sie 
mich ganz massig. 
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Y e r b r e i t n n g. — ' Diese Pelsart ist zwar ein Mtfiges (xesleitis 
das aber doch bei weitem nicht in der ausgedehnten Verlweitiing 
auftritt, wie der Granit. Feldstein-Porphyr findet irieh : In D e u t seh* 
land im Schwarzwald, Tliüringerwald, in der Gegend von Frei«- 
berg in Sachsen, im sächsischen und böhmischen Erzgebirge, im 
Riesengebirge und am Harz. — In der Schweiz besonders in 
den Bttndtner und Walliser Alpen , dann im Bemer Oberiand. — In 
Frankreich namentlich in den Vogesen. — In England vor* 
züglich in den Grafschaften Comwall und Cumberland , dann in 
Schottland und Irland, i— Femer in Schweden und Norwegen; 
endlich ausser Europa in Nord- und Süd-Amerika, in Aegyfk 
ten und am Altai. ' 

(Der Feldstein-Porphyr ist nicht zu verwechseln mit dem 
Ouarz-Porphyr, welcher vorzugsweise dem zweiten geologi- 
schen Zeitraum angehört.) 

Geologische Verhältnisse der alten Ausbruchs-Gesteine« 

1. Beweise für ihre plutonische Bildung. 

Die Thatsachen, welche überhaupt für die Erzeugung eines 
Gesteins durch die Wirkung der Hitze angefahrt werden können, 
sprechen auch für die Bildung des Granits, Syenits und Feldstein- 
Porphyrs auf plutönischem Wege. Dahin gehören die Bestandtheile, 
die Mineralien , dieser Gesteine , welche wesentlich verschieden sind 
von jenen der unzweifelhaft aus Wasser abgelagerten Feisarten; ^ 
eigene, von jener der neptunischen Gebilde ganz verschiedene Art 
des Auftretens im Grossen, der Mangel an wahrer Schichtung, d. fa. 
die nur plattenförmige und schaalige oder ganz massige Absonde- 
rung, das Fehlen aller Zwischenlager von Lehm, Mergel, Sand und 
Gerollen in jenen Gesteinen , endlich ihr gänzlicher Mangel an orga- 
nischen Resten , an Versteinerungen; 

Man hat femer beobachtet, dass verschiedene Gesteine, insbe- 
sondere Tfaonschiefer und Kalksteine , da wo sie in Berührung oder 
in der Nähe p^utonischer Felsarten, namentlich der Granite und Por- 
phyre auftreten, Umwandlungen (Metamorphosen) erlitten h&ben, 
welche man nur durch eine Wirkung der Hitze erklären zu können 
glaubte. Hierin wurde dann ein weiterer Beweis für die plutonische 
Bildung der Granite und Porphyre gefunden , denen man die Ent- 
wicklung dieser Hitze zuschrieb. — In der neuesten Zeit smd jedoch, 
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bdi^üd^rs doreh 6« Bischof und SeAHrmont, Thatsachen be- 
kannt gewc^den, aus welcbeir hervorgeht, dass viele dieser Umwand- 
lungen skdi auch sehr gut durch die Wirkung des Wassers erklären 
lassen. Dadurch hat der Scbluss, Granite und Porphyre müssen 
ftoV>ni8che Gebikle sein , weil sie solche Umwandlungen hervorge^ 
Jhraeht haben, seine frühere Beweiskraft verloren. 

Ebenso kann jetzt die Beobachtung , dass Hauptbestandtheile 
4er Ausbruchsgei^teine, namentlich Feldspath und Glimmer, künst- 
lich' bei Hütten-Prozessen erzeugt wurden, nicht mehr als entschei- 
dender Beweis für die plutonische Entstehung dieser Mineralien 
aufgesehen werden, da man auclt unzweifelhafte Fälle von Feldspathr 
und Glimmer-Bildung unter Mitwirkung des Wassers kennt. 

Gegen die Thatsache, dass die Ausbrucbs-Gesteine Erzeugnisse 
4er Hitze, also plutonische Gebilde sind, und ftir die Ansicht , die- 
selben seien Absätze aus Wasser oder wenigstens vorzüglich durch 
Mitwirkung des Wassers gebildet worden, also neptunischer Ent- 
stehung , hat man unter Anderm die Beobachtung angeführt , dass 
die Feldspathe (die vorwaltenden Bestandtheile dieser Gesteine), 
öfters kleine Beimischungen, nicht blos von hygroscopischem, son- 
dern von chemisch gebundenem Walser enthalten. 

Gegen diese Annahme lassen sich verschiedene triftige Be- 
merkungen machen. Der Wassergehalt der Fel(tepathe ist nämlich 
äusserst gering und gibt daher schon desshalb zu der Meinung An- 
lass, er sei erst später durch anfangende Zersetzung des ur- 
sprünglich auf plutonischem Wege gebildeten Minerals aufgenommen 
worden. So beträgt dieser Wassergehalt des Feldspaths in den 
Graniten nach Del esse nur einige Tausendstel oder fehlt auch 
gänzlich. Etwas grösser, aber immer noch sehr gering, ungefähr 
0,013 — 0,025,. ist er in Syeniten und Porphyren. Selbst in einem 
Oiigoklas, der pseudomorphisch gebildeten Talk enthielt , betrug er 
nur einige Tausendstel. Im Allgemeinen sind die klino^homboidi- 
schen Feldspathe , wenn auch immer sehr wasserarm , doch die was- 
serreichsten. Der Umstand, dass sich dieses wenige Wasser erst 
in der Glühhitze austreiben lässt und bei 100^ noch nicht entweicht, 
gibt keinen strengen Beweis, dass es nicht im hygroscopischen, 
sondern im diemisch gebundenen Zustande in dism Gestein enthal- 
ten sei. Rammelsberg bemerkt mit Recht, das Wasser, welches 
eine Temperatur vdn 100^ nicht austreibt, könne nicht ohne weiteres 
.als chefmisch gebundenes betrachtet Werden. Die Adhäsion des 



hygrrösoopwcben Wassers könne so groüs sein , dass es zu selnei* 
Entfernung eine sebr hdie Temperatur erfordert, wenn es Ton eine« 
Mineral au%enommen wird , das in Folge von Zersetzung sehr porös 
wurde. — Ibn kann daher diesen geringen Wassergehidt als erst 
^ter von dem ursprünglich wasserfreien Feldspath aufgenommen 
betrachten. Dies darf um so eher geschehen, da die wasserhaltigen 
Feldspathe etwas verschiedene Merkmale von d^ wasserfreien zei^ 
gen. Die ersteren sind nämlich nicht mehr durchscheinend, sie 
haben Fett oder Wachsglanz , sie sind weniger leicht spaltbar und 
werden von Siuren etwas angegriffen. 

Wollte man aber auch behaupten , das Wasser habe bei dei^ 
Bildung der alten Ausbruchsgesteine mitgewirkt , so könnte leicht 
angenommen werden , dasselbe sei noch in Dampfgestalt gewesen, 
die Dämpfe hätten sich während des Erkaltens der plutonischen Ge* 
steine , vielleicht unter grossem Druck , zu verdichten angefangen 
und dadurch sei eine geringe Menge Wasser von den Mineralien 
des Ausbruchsgesteins aufgenommen worden. Es würde dieser 
geringe Wassergehalt dann nur die Meinung unterstützen , dass jene 
Gesteine^ erst am E n d e der ersten Periode gebildet wurden , als 
schon etwas Wasser sich im flüssigen Zustande auf unserer Erde 
zu verdichten anfing. — Auch die Laven enthalten etwas Wasser 
und doch kann Niemand zweifeln , dass sie ursprünglich Produkte 
einer Hitze sind , welche 100^ weit überstieg. Sie nahmisn dieses 
Wasser erst während des Erkaltens und zum Theil noch später auf. 

2. Beweise für das geologische Alter deraltenAus- 
' bruchsgesteine. 

A. Geologisches Alter der altern Granite. — Zum 
Belege darüber, dass sie schon in den ersten Zeiten der Erdbildung 
entstunden, noch ehe die Erdoberfläche so weit erkaltet war, dass 
lebende Wesen auf ihr erscheinen konnten , dienen vorzüglich die 
folgenden Thatsachen: 

a. Die ältesten Gesteine, welche sich aus Wasser absetzten 
und in denen man die ersten Reste von lebenden Geschöpfen findet, 
die Gesteine des sog. Uebergangs-Gebirges , ruhen häufig auf Granit. 

b. Man findet in diesen Gesteinen des Uebergangsgebirgeis 
isehr häufig abgerundete Bruchstücke , GeröUe von Granit und zwar 
Bruchstücke der verschiedenartigsten Granit-Abänderungen, grobr 



4iHrmgQ9 fettdKoniijre und porphyrartige, ,dami Granite nat Yrmmm 
und rothem Feldspath und mit den verschiedensten Abänderungen 
von Glimmer. — Es geht hieraus unzweifelhaft hervor, dass die 
Granite schon vorhanden und schon vollkommen erstarrt waren , aljs 
die grosse Strömung erfolgte , welche die Gerolle des Uebergangs^ 
Gebirges zusammenschwemmte. Es geht ferner hieraus hervor, 
dass zur Zeit der Bildung des Uebergangs-Gebirges schon die 
mannigfaltigsten Granit- Abänderungen existirten. — Wir sind daher 
vollkommen berechtigt, wenigstens einen Theil der Granite zu deit 
ganz alten, dem ersten Zeitraum der Erdbildung angehörenden Ge- 
steinen zu rechnen. 

c. Eben so wenig als an dieser Thatsache dürfen wir daran 
zweifeln , dass die Granite erst gebildet wurden, nachdem die alten 
plutonischen Schiefergesteine schon vorhanden waren, 
dass also die Granite jüngere plutonische Erzeugnisse sind als diese. 
Man sieht nämlich häufig den Granit gangförmig in jene Gesteine 
eindringen und es gehört insbesondere bei dem Gneiss zu den 
ganz gewöhnlichen Erscheinungen, dass dieses Gestein von Granit- 
adern durchzogen oder von ganzen Felsmassen, von Granitstöcken 
durchbrochen wird. Dieser Gang-Granit besitzt die mannigfal- 
tigste mineralogische Beschaffenheit, ist bald fein- bald gvöb- bald 
gross-kömig und stimmt öfters vollkommen mit jenem überein, der 
sich unter den Gerollen des Uebergangs-Gebirges findet. Dies.e 
letztere Thatsache zeigt , dass auch die ganz alten Granite jünger 
sind als die Gneisse. 

d. Bisweilenfindet man im GranitEinschlüsse von Gneiss 

« 

und solche sowohl im Gang-Granit, als im Gebirgs- Granit. Diese 
Gneiss-Einschlüsse liegen in grössern oder kleinern eckigen Bro- 
cken mitten im Granit und ganz umgeben von demselben. Der 
Gneiss musste also bereits als vollkommen ausgebildetes, festes Ge- 
stein vorhanden gewesen sein , als der Ausbruch des Granits statt* 
fand, welcher Bruchstücke von Gneiss fortriss und in die noch 
weiche Granit-Masse einschloss. 

(Gneiss-Einschlüsfte dürfen nicht verwechselt werden mit blouen Zusam- 
menhänfongen von Glimmer, die nicht selten im Granit vorkommen.) 

Nicht alle alten Granite entstunden in der gleichen Zeit. Nach-r 
dem ein Theil derselben schon gebildet war, fanden abermalige 
Ausbrüche neuer , jüngerer Granite statt. Man muss diess daraus 
adiUessen, dass man nicht selten Granit- Gänge im Granit 
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wriinrittnit.^ Sofehe Giiige biM^ besonders IMtg kie i Ak ö r n i ger 
Granit im gfrobkömigen Gebirgs-Granit. — Da die kleinkörnigen 
GranUe dieser Gänge auck unter den Gerollen des Uebergangs- 
Gvebirges gefiHiden werden, so ergibt sieb, dass der Ausbruch dieser 
jungem, gangförmig im Gebirgs-Granit erscheinenden Granite noch 
im ersten geologischen Zeitraum erfolgte, dass also diese fcjein- 
kömigen Gang-Granite noch zu den alten plutonischen Gesteinen 
gehören. 

Wir werden sehen , dass auch noch später , besonders in der 
zweiten Periode der Erdbildung ^ sehr mächtige, grossartige Gfanit- 
DurcU>rüche stattfanden. Man muss also in der Geologie Granite 
von. sehr verschiedenem Alter unterscheiden. 

B, Geologisches Alter der Syenite, -r- Ueber die 
Alters- Verhältnisse des Syenits gibt besonders die Thatsache 
Aufschluss, dass der Syenit sehr häufig Gänge im Gneis s, bis- 
weilen im Glimmerschiefer bildet, woraus hervorgeht, dass er jün« 
ger ist als diese Gesteine. — Die Entstehung vieler Syenite noch 
im ersten Zeitraum der Erdbildung, bald nach dem Erkalten der 
ältesten Erdrinde, lässt sich daraus folgern, dass Gänge von 
Granit, der in seinen äussern Merkmalen öfters mit den alten 
Graniten übereinstimmt, nicht selten den Syenit durchsetzen. 
(Schwarzwald , Odenwald , Thüringerwald.) Hieraus geht hervor, 
dass viele Syenite nicht nur gleichzeitig mit den alten Graniten ge- 
bildet wurden, sondern sogar noch älter sind als manche derselben. 

Die Erzeugung des Syenits beschränkte sich nicht auf den 
ersten geologischen Zeitraum. Man kennt mehrere Fälle, wo dieses 
Gestein Gänge im sog. Uebergangs- Gebirge, einer Ablagerung des 
zweiten geologischen Zeitraums, bildet, so dass man also auch jün- 
gere Syi^nite wie jüngere Granite annehmen muss. 

C. Geologisches Alter der Feldstein-Porphyre« 

— Ausbrüche dieser Gesteine fanden theils.im ersten, theils im 
zweiten geologisc)ien Zeitraum statt, ob noch später ist zweifelhaft. 

— Beweise der Bildung vieler Feldstein-Porphyre im erst en Zeit- 
raum gewähren folgende Thatsachen. Das Uebergangsgebirge , die 
älteste Ablagerung der zweiten Periode , ruht in manchen Gegendei^ 
auT Feldstein-^Porphyren, und man trifft Gerolle dieser Por- 
phyre in den Conglomeraten des Uebergangsgebirn 
g e s an, zum kkren Belege dafür, dass jene Porjrfiyre schon gebUr) 



det waren ehe die filtesten Gesteine des zweiten Z^trmms entstand 
den. (Schwarzwald.) 

Die Ausbrüche der alten Porphyre fandefi wie jene> der Granita 
statt , nachdem die platonischen Schiefergesteine , insl)esoiidere die 
Gneisse und Glimmerschiefer, schon gebildet waren. Die alten 
Feldstein-Porphyre sind also j ü n g e r als diese Felsarten. Die un^ 
zweifelhaftesten Belege hiefur liefern Gänge von altem, meist grauem 
Feldstein-Porphyr , welche nicht selten in den Gneiss und Glimmer-* 
Schiefer eindringen. (Schwarzwald, Sachsen, Erzgebirge, Vogesen, 
Schwieden und Norwegen.) 

Die Alters-Yerhftltnisse der altern Porphyre in Beziehung zu 
den alten Graniten und Syeniten verdienen noch eine nähere Unter- 
suchung. 

3. Geologische Ereignisse bei der Bildung der alten 

Ausbruchs- Gesteine. 

Die Thatsachen, aus welchen wir mit Sicherheit schliessen 
dürfen, dass noch vor Entstehung der ältesten Gesteine des zweiten 
Zeitraums, also in der ersten Periode der Erdbildung, grosse AuS; 
bräche plutonischer Massen aus dem Erdinnem stattfanden , zeigen 
uns , dass bald nach dem Erstarren der Erdrinde bedeutende Be- 
wegungen in der Tiefe erfolgten , welche so wesentlichen Einfluss 
auf die Oberfläche äusserten , dass schon in dieser uralten Zeit die 
ursprüngliche Gestalt unseres Planeten verändert wurde. 

Die Ausbrüche der alten platonischen Gebilde geschahen theils 
in sehr grossartigem Maassstab, so zwar, dass diese Feuerprodukte 
ganzeGebirge erzeugten , theils mehr im Kleinen , so däss da- 
durch Stöcke und Gänge entstunden.' Besonders grossartige 
Ausbrüche hatte die Bildung der Granite zur Folge. 

Die hervorgequollenen Massen von Granit, Syenit und Porphyr 
waren nicht dünnflüssig geschmolzen, nicht lavaartig, sondern ein 
dicker, zäherTeig. Diess geht daraus hervor, dass sie nicht 
in Strömen überflössen und dass keine Schlackenbildung stattfand« 
Sie erkalteten auf der noch sehr heissen Erde ganz langsam 
und nahmen daher an ihrer Oberfläche keine glasartige Beschaflen* 
heit an. 

Die plattenförmige und schalige Absonderung war die Folge 
des langsamen Erstarrens der geschmolzenen Massen, ganz wie bei 
der Bildung des Gneisses. — Durch das Erkalten der alten Aus? 



bnichsgesteifie fanden ferner ganz grossartige Z er Spaltungen 
statt und dadurch entstunden, besonders im Granit- Gebiete, tiefe 
Schluchten und ganze Thäler (Spaltungs-Thäler). 

Schon durch den ungleichen Druck auf die geschmolzenen 
Massen in der Tiefe mussten diese zu sehr verschiedener 
Höhe über die Erdoberfläche emppr gepresst werden. Dadurch 
bildeten sich sehr unregelmässige Erhöhungen aus plutonischen 
Ausbruchsgesteinen, es erhoben sich nicht nur einzelne Felsmassen^ 
sondern ganze Berge derselben und diese erhielten schon durch 
jenen ungleichförmigen Druck sehr verschiedenartige, äussere Ge- 
stallen. Die Granit- , Syenit- und Porphyr-Berge erreichten aber bei 
dieser ersten Bildung bei weitem noch nicht die Höhe und Ausdeh- 
nung, in welchen wir dieselben jetzt vor uns sehen. Es haben näm- 
lich diese Berge später, nachdem sie längst erkaltet waren (ähnlich 
jenen der alten Schiefergesteine) , wiederholte Hebungen und Er- 
schütterungen erlitten, wodurch eine gänzliche Veräüdenmg ihrer 
Höhe und Gestalt bewirkt wurde. 

Die grossen Durchbrüche von Granit im Gneiss-Gebiete drück- 
ten die Gneiss-Massen von ihrem Platze , hoben sie zu weit grossem 
Höhen empor und trennten ihren frühernZusammenhang. 
So kommt es , dass man nicht selten mitten im Granit-Gebiete und 
oft hoch oben auf Granitbergen ganz vereinzelte Gneiss- 
Massen, sog. Gneiss-Schollen, häufig in ziemlicher Entfernung 
von zusammenhängenden Gneiss-Gebirgen antrifft. Der Durchbruch 
der Granite in den nächsten Umgebungen des Gneisses hatte die 
natürliche Folge, dass dieses Gestein äusserst häufig von Granit- 
Stöcken und Gängen durchsetzt wurde ; wo sich eine Spalte darbot, 
und wo also kein zu grosser Widerstand entgegen wirkte , drang 
der Granit in den Gneiss ein. 

Nachdem schon ein grosser Theil der Granite gebildet war, 
trat noch keine Ruhe im glühenden Erdinnern ein ; immer quollen 
wieder neue Granite hervor. Diese bildeten theils Granit-Gänge, 
sowohl im Granit selbst als in andern alten Gesteinen, theils brachen 
sie auch in grössern Massen durch. Wir haben bereits früher ge-> 
hört, dass sogar noch Bildung Von Graniten erfolgte, nachdem die 
Erdoberfläche so weit erkaltet war, dass lebende Geschöpfe auftre« 
ten konnten. 

Diese immer wiederholten Bewegungen im Innern der Erde 
fanden gerade da statt, wo schon die altern Granite durchgebrochen 
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waren, wo der Wegschon gebahnt war für neueDarch- 
brüche, wie auch bei den jetzigen Vulkanen die neuen Aust 
brüche immer wieder in derselben Gegend erfolgen. Dadurch traten 
grosse, äusserst heftige Erschütterungen der schon vorhandenen 
erstarrten Granitmassen ein und diese hatten eine Zertrümme- 
rung der Gtanitfelsen zur Folge. 

Die Zertrümmerung geschah, wenn die Durchbrüche bedeutend 
und die Erschütterungen sehr heftig waren , nicht selten in gross* 
artigster Weisse , so dass ungeheure Massen von Felsblöcken 
über die Granitberge umher gestreut wurden. Die Felstrümmer 
bedecken manchmal die Granitberge auf weite Erstreckungen ; wild 
und malerisch über einander gethürmt, stürzen die Blöcke von den 
Granithöhen in die Thäler , und die Masse der Trümmer ist oft so 
ausserordentlich, dass sie über alle Höhen und Abhänge hin, Block 
an Block auf und durcheinander liegen. Die Gegenden, wo diese 
grossartigen Naturerscheinungen stattfanden, bieten den Anbliek 
der entsetzlichsten Verwüstung, der traurigsten Verödung dar. — 
Man hat diese Erschemung der zerstreuten Granitblöcke auf den 
Granitbergen die Bildung der Felsenmeere oder Teufelsmuhlen 
genannt. 



Zweiter Zeitraum. 

Bildung der alten neptunischen Ablagerun- 
gen und der meisten jungem plutonischen 

Gesteine. 

Die erste geologische Periode schliesst mit dem Zeitpunkt, in 
welchem die Erdoberfläche anfing so weit zu erkalten, dass fiüs- 
siges Wasser auf derselben sich niederschlagen konnte. Aus diesem 
Wasser, dem ersten urweltlichen Meere, lagerten sich bald Gesteine 
ab und es entwickelte sich in jenem Meere das erste Leben. Durch 
dieses erste Auftreten des Lebens auf der Erde und durch die Bil- 
düng der ersten aus Wasser abgesetzten Gesteine ist der zweite 
Zeitraum der Geologie vorzüglich characterisirt. In dieser Periode 
fanden femer sehr häufige und grossartige Durchbrüche jüngerer 
plutonischer Massen statt. — - Man kann daher die geologischen Er- 
eignisse dieses Zeitraums in zwei Abtheilungen bringen. Die erste 



Abtheilnng bilden die Absätze ans Wasser oder die neptunischen 
Ablageningen und die zweite die Feue r-Erzeiignisse,- die 
jfingern plutonischen Gebilde. 

I. Neptunischc Ablagerungen des zweiten Zeitraums. 

Paläozoische Gebilde. 

Das Wasser , welches früher die Erdkugel nur in dicken Dampf* 
wölken umgab , verdichtete sich mit dem Beginn der zweiten geolo- 
gischen Periode. Es bedeckte bald fast die ganze Erde als ein un« 
geheures urwehliches Meer. Aus dieser allgemeinen Meeresbe- 
deckung ragten noch keine grossen Continente, sondern nur ein- 
zelne sumpfige Inseln hervor. Den Beleg hierüber liefert die Be* 
schaffenheit der ftltesten urweltlichen Pflanzen und Thiere. Die 
Flora dieses Zeitraums besteht zum grössten Theil aus Sumpf- 
Gewächsen, ähnlich jenen der sumpfigen Inseln der Sfidsee ; Pflanzen 
des trockenen Landes erscheinen nur in sehr geringer Anzahl. 
Alle Thiere dieser Periode sind Seegeschöpfe (Meeres-Bewohner), 
vielleicbt mit einziger Ausnahme von ein paar seltenen Sumpf- 
Muscheln ; von Landthiereii zeigt sich noch keine Spur. 

Dieses grosse urweltliche Meer setzte nach und nach beträcht- 
liche Massen von Gesteinen ab, in solcher Ausdehnung und 
Mächtigkeit, dass diese jetzt, nach dem Rückzuge des Meeres, ganze 
Berge und Gebirgszüge bilden. 

Die ältesten neptunischen Gebilde« wurden, wie diess überhaupt 
bei den Ablagerungen aus Wasser der Fall ist, in r egelmäs siger 
Aufeinanderfolge erzeugt. Diese Reihenfolge gestattet in 
dem zweiten Zeitraum naturgemässe Abschnitte zu unterscheiden. 
— Diese Abschnitte sind ganz vorzugsweise durch das Auftreten 
eigenthümlicher lebender Geschöpfe bezeichnet. ' Die Pflanzen und 
Thiere, welche während dieser Perioc|e lebten und womit überhaupt 
das Leben auf unserem Planeten begann, existirten nur während 
dieser Zeit und später nicht mehr, so zwar, dass der zweite Zeit- 
raum sich durch eine ganz eigene, von allen spätem verschie- 
dene Flora und Fauna unterscheidet. Da also auch die ältesten 
Thiere in diesen ersten ältesten neptunischen Ablagerungen vor- 
kommen, so hat Murchison, welcher die Fauna derselben sorg- 
fältig untersuchte, diesen Ablagerungen die Benennung paläo- 
zoische Gebilde gegeben. 
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Jene Flora und (""aüna zeigte indessen in verschiedenen Zeiten 
der ganzen Periode einzelneAbweichungen, so dass gewisse 
Pflanzen und Thiere in der einen Zeit häufiger als in der andern 
erschienen oder auch wohl ausschliesslich auftraten und wieder 
verschwanden. Durch diese Abänderungen in der Pflanzen- und 
Thierwelt, deren allgemeiner Charakter sich aber, wie gesagt, 
während der ganzen Periode im Wesentlichen gleich blieb , werden 
wir zu dem Schlüsse geführt , dass lange Zeiten vorüber gegangen 
sein mussten , bis diese neuen Geschöpfe gebildet und wieder ver^ 
tilgt werden konnten. So ist uns gestattet drei Abschnitte in dem 
zweiten geologischen Zeitraum zu unterscheiden. Die neptunischen 
Ablagerungen, welche sich während dieser Abschnitte bildeten, und 
dieselben bezeichnen, sind folgende, nach ihrem Alter geordnet, in 
der Weise, dass die Reihe mit der ältesten Ablagerung beginnt: 

1. Das Üebergangs-Gebirge. 

2. Das Steinkohlen-Gebirge. 

3. Die permischen Gebilde. 

Betrachten wir jetzt die Merkmale dieser Ablagerungen und 
die Beschaffenheit des Lebens auf der Erde zur Zeit als dieselben 
gebildet wurden. 

Erster Abschnitt. 

Uebergangs- Gebirge. 

Nach Murchison, welchem wir die genauesten Untersuchun- 
gen des Uebergangs-Gebirges verdanken, zerfallt dasselbe in zwei 
Gruppen, die silurische (benannt nach dem Vorkommen im 
Lande der alten Siluren in England) und die devonische (von^ 
ihrer Verbreitung in der Grafschaft Devonshire so genannt). — Frü- 
her wurde noch eine dritte Gruppe, die cambrische, unterschieden, 
deren Eigenthümlichkeit sich aber nicht bestätigt hat. 

Wir. wollen nun zuerst einige allgemeine Betrachtungen über 
das Üebergangs-Gebirge anstellen und hierauf die Spezial-Geschichte 
desselben etwas näher kennen lernen. Dabei richten wir (wie in 
dem ganzen Buche) unser Hauptaugenmerk auf Deutschland. 

Das Uebergangs-Gebirge im Allgemeinen. 
Gesteins- Beschaffenheit, 

Die Felsarten des Uebergangsgebirges erscheinen in verschie- 
denen Ländern, je nachdem dieses oder jenes Localverhältniss bei 
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ihrer Bilduiig einwirkte, mit versdiiedenen petrögrapbischen Charak- 
teren y i, h. mit Gesteinen von verschiedenartiger mineralogischer 
Beschaffenheit. Es Iftsst sich daher keine allgemein gültige Beschrei- 
bung dieser Gesteine geben. Dies ist überhaupt bei den neptuni- 
schen Ablagerungen deir verschiedenen Zeiträume der Fall*. — - In- 
dessen kann doch wenigstens ein allgemeines Bild der im Ueber^ , • 
gangsgebirge am häufigsten auftretenden Gebirgsarteö'geige])«]! wefr? ^ 
den, wenn man auch darauf verzichten muss/dds^lbe auC^&^e^, . . . 
stimmte Gegend anzuwenden. -.•.••*•:..::• -.- ;*-l :'•::.-- : 

Diese Gestein^verschiedenheit findet auch in der Lagerungs- 
folge der Felsarten statt, so dass die nun anzuführende Reihe bei 
weitem nicht überall die gleiche ist , sondern diese Gesteine je nach 
verschiedenen Ländern auch in verschiedener Weise übereinander 
liegen* 

Im Allgemeinen beobachtet man im Uebergangsgebirge, mag 
dieses nun der siluriscben oder devonischen Abtheilung 
angehören, im Wesentlichen dieselben Felsarten. Die beiden 
Abtheilungen dieses Gebirges unterscheiden sich durchaus nicht 
durch eine verschiedene Beschaffenheit ihrer Gesteine , sondern nur 
durch die Verschiedenheit ihrer organischen Reste , ihrer Flora und 
Fauna. 

Häufig treten im Uebergangsgebirge beträchtliche Lager von 
Thonschiefar auf, welche nicht selten zu unterst liegen und 
dann das älteste neptunische Gebilde sind. Gewöhnlich enthalten 
sie keine organischen Reste , keine Versteinerungen und sind dann 
wohl auch unter dem Namen Urthonschiefer (azoisches System) 
beschrieben worden. — DieThonschieferlager wiederholein sich öfters 
nach oben und wechseln dann mit den andern Uebergangsgesteinen. 
Diese Schiefer halten Versteinerungen , Pflanzen oder Thier-Reste. 
— Manchmal wurden blosse erdige Thone abgelagert, die nicht zu 
Thon-Schiefem erhärtet sind. — Ausser den Thon-Schiefem findet 
man oft hellfarbigere, etwas sandige oder feldsteinartige Gesteine, 

* Wie schon früher bemerkt wurde, bilden die in denselben enthaltenen 
Versteinerungen den vorzüglichsten Haltpunkt für ihr Alter und Schichten der 
verschiedensten Localitäten, wenn sie nur in ihren Versteinerungen überein- 
stimmen, gelten bei der grössten petrographischen Verschiedenheit für gleich 
alt oder man sagt von ihnen sie gehören einem und demselben Horizonte oder / 
einein und demselben Stockwerke (Etage) an. Die Felsarten eines Horizontes, 
insofern sie an verschiedenen Locali täten nicht dieselben sind, nennt man 
dann verschiedene Äquivalente oder Facies einer Eta^e. 
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die sog. Grau wacke, der man, wenn de j^e diekst^Ueferigia 
Structur besitzt, die Benennung Grauwacke*Schiefer zu geben pflegt 
und ' welche das Product der Zerstörung älterer plutonischer Fels* 
arten, der Zerreibung ihrer nähern Bestandtheile durch Strömungen 
zu sein scheint — Bisweilen treten neben diesen Grauwacke^Ge«* 
steinen wirklichem Ouarzsandsteine auf, in denen sich auch wohl 
' l {grössQr^^GNfiil^^Ouarzmassen, Quarzfels oder sog. n a r z i t e 
. finden». '9ies« lieo^i^ zwischen oder über den Sandsteinen und da 
':.v'''li0 Sd&^eJ''=vsrwilieVfl, ragen sie öfters in Zacken oder Felskämmen 
aus den übrigen Gesteinen hervor. — Zwischen den Schiefern und 
Sandsteinen findet man hier und da kleinere , ausnahmsweise grös- 
sere bauwürdige Anthrazit-Lager. — Sehr häufig kommen mit 
diesen Gesteinen Ablagerungen von Strömungs-Conglomeraten vor, 
deren runde Bruchstücke, Gerolle von sehr verschiedener Grösse, 
aus der Zertrümmerung theils von plutonischen Gesteinen (Granit, 
Gneiss, Feldsteinporphyr u. s. w.), theils von Felsarten des üeber- 
gangsgebirgcs (Thonschiefer, Grauwacke u. s. w.) hervorgingen 
und welchen man die Benennung Grauwacke- oder Ueber- 
gangs-Conglomerate gegeben hat. — Endlich zeigen sich 
als Bestandtheile des U^ergangsgebirges häufig und nicht selten 
von ziemlich bedeutender Mächtigkeit und reich an Versteinerungen 
Kalkstein-Lager, denen sich da und dortMergel und Dolo- 
mite, ausnahmsweise Gypsstöcke beigesellen. . 

Die Felsarten des Uebergangsgebirges treten kaum je alle 
zugleich jn derselben Localität auf; meistens liegen in einer Gegend 
nur wenige übereinander, manchmal ist sogar nur eine einzige ent- 
wickelt. Häufig finden sie sich über grosse Länderstrecken ver- 
breitet und sie besitzen öfters so bedeutende Mächtigkeit, dass sie 
grössere Berge bilden. Eine ganz gewöhnliche Erscheinung in 
diesen Gebirgen sind auffallende Metamorphosen, zumal der Thon- 
schiefer, welche dadurch zu kieseligen oder feldspathreichen, harten, 
dickschieferigen Gesteinen, oft zu wahrem Kieselschiefer um- 
gebildet vmrden , so wie beträchtliche Hebungen und Dislocationen 
der Üebergangs-Gesteine. 

Verbreitung des Uebergangs-Gebirges. 

Ausser in Deutschland , wovon noch besonders die Rede sein 
soU , findet sich das Uebergangs-Gebirge und zwar theils das siluri- 
sche, theils das devonische oder beide: In Franl^reich, Vorzug- 
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Hch in den Vogesan, in der ehemaligen Normandie , Bretagne nnd 
im Boulonnais, an der untern Loire u. s. w.; in Englan d: in den 
Graf^aften Wales , Sbropsliire und Herefordshire , in Devonshire, 
dann inScliottIandu.s.w.; inBelgien, in Schweden, inRuss-* 
land, in Spanien (Asturien) u. s. w. Ausser Europa kommt es 
in grosser Ausdehnung in Nordamerika vor; dann findet es 
sich in Alrika und in Australien. — Den Gliedern sowohl des 
silurischen als devonischen Uebergangfs-Gebirges hat man in ver- 
schiedenen Ländern verschiedene Namen gegeben. Diese haben 
jedoch nur Gültigkeit für gewisse einzelne Localitäten. Das Uel)er- 
gangsgebirge tritt nämlich, wie schon oben bemerkt, nicht ganz 
mit den nämlichen petrographischen und paläontologischen Merk- 
malen auf; mit andern Worten es ist in verschiedenen Gegenden 
nicht so gleichförmig beschaffen, dass man seine Unterabtheilungen 
öberall mit denselben Namen bezeichnen dürfte. Da also diese 
Benennungen nur Localwerth haben , so kann eine Erklärung der- 
selben hier der Kürze wegen füglich übergangen und eine Beschrei- 
bung der silurischen oder devonischen Ablagerung, welche sie 
bezeichnen, dem Specialstudium einzelner Gegenden überlassen 
werden. 

Die Versteinerungen des Uebergangsgebirges geben uns das 
einzige sichere Mittel an die Hand zur Unterscheidung desselben 
vor allen übrigen neptunischen Ablagerungen. Wir lernen aus 
ihnen die ersten Repräsentanten des organischen Lebens der Erde 
kennen und gewahren zugleich^ dass die Vegetation und die Thier- 
welt dieser uralten Zeit ganz anders beschaffen war, als in allen 
spätem geologischen Perioden. 

Erste Abtheilung, gilnrisches Üebergangsgebirge. 

Es hat ausser Deutschland bedeutende Verbreitung in England, 
Schottland und Irland , in Schweden und Norwegen , in Russland ; 
ferner kommt es in Fi^ankreich , Spanien und Portugal vor. Beson- 
ders mächtig ist es auch in Nordamerika vertreten. 

Ueber sein Auftreten in Deutschland mögen folgende Angaben 
genügen. In Böhmen , wo das silurische Üebergangsgebirge haupt- 
sächlioh die Mitte des Landes einnimmt , ruht dasselbe auf Gneiss 
und Granit. 

Es kann wieder in zwei Abtheilungen gebracht werden, nämlich 
in eine untere flhd qbere, Das untere silurisöhe Gebirge , unmittel' 
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bar auf platonischem Gesteine ruhend ^ besteht aus Thbnsdhiefern) 

die zu Unterst frei von organischen Resten sind , höher oben aber 
Petrefakten enthalten. Darüber lagern sich Quarzfels, Conglomerate 
Xs!Og. Grauwacke), Quarz-Sandsteine und Schiefer, die mit^einaadar 
wechseln. Die Mächtigkeit dieser Abtheilung beträgt über 4000'* 
Die obere silurische Abtheilung ist gebildet aus Kalksteinen (lieber- 
gangs-Kalk) , auf welchen wieder Schiefer ruhen. Ihre Ausdehnung 
und Mächtigkeit ist weit geringer als die der untern Abtheilung und 
1)eträgt im Ganzen etwa 1000'. ^ 

Weniger genau als das böhmische silurische Uebergangsgebirge 
ist das anderer Gegenden Deutschlands untersucht. In Thüringen 
treffen wir wieder zu unterst quarzige Schiefer ohne Petrefakten, 
worauf eine grüne Grauwacke mit zweifelhaften tangartigen Pflan- 
zenresten folgt, lieber derselben lagern Schiefer und Kalklager. 
Aehnlich verhält sich das silurische Uebergangs-Gebirge in Sachsen 
und im Harz. 



Versteinerungen des silurischea Uebergangs- 

Gebirges. 

Sie besteht ausschliesslich aus blattlosen Cryptogamen 
aus der Ordnung der Algen. Alle andern Abtheilungen des 
Gewächsreiches, namentlich Landpflanzen, fehlen gänzlich. Die 
vorkommenden Algen, der Familie der Fucoideen angehörend, finden 
sich meist nur in der untern Abtheilung des silurischen Uebergangs- 
gebirges. Es gehören hierher die Geschlechter Chondrites, 
Sphaerococcites und noch einige wenige andere in Amerika 
aufgefundene. 

Ich werde hier (wie auch bei den «übrigen neptunischen Gebil- 
den) die einzelnen in geologischer oder allgemein wissenschaftlicher 
Beziehung beachtenswerthen Thiere anführen und später am Ende 
der Geschichte des^ zweiten Zeitraumes eine allgemeine Charakteri- 
stik der Fauna der ganzen Periode geben. 

Urthiere aus dieser ältesten neptunischen Ablagerung sind 
nicht bekannt. 

Polypen. SchtoammkoraUen (Amorphosoa) treten noch selten 
auf und beschränken sich auf wenige Gattungen. 
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Bhimenkoratten (Anfhos&oa) dagegen erscheinen im sihiriscfaen 
Gebirge in grosser Häufigkeit ; sie bauten sicli bereits in dieser frühen 
erdgeschichtlichen Periode ganze Corallenbänke. Die bezeichnend« 
sten und häufigsten Gattungen und Arten sind folgende : 6 r a p t o 1 i- 
t hus, die typische Sippe der flir das silurische Gebirge sehr bezeich- 
nenden FämiKe der Graptolithinen, die sich nicht mehr in die spätem 
neptuiiischen Ablagerungen erstreckt. Die.GraptoIiten sind den im 
heutigen Ocean noch lebenden Pennatülinen am nächsten verwandt. 
Sie kommen in mehreren Untergattungen und vielen Arten im silu- 
rischen Gebirge vor. Femer: Cyathophyllum (Blätterpolyp} 
mit folgenden häufiger vorkommenden Arten: C. caespitosum, 
turbinatum, quadrigeminum, Calamopora (Röhrenpolyp) 
polymorpha, spongiosa, Catenipora escharoides, 
Stromatopora concentrica, Porites subulata, Syrin- 
gophyllum Organum. 

Auch Mooskorallen (Bryozoa) lebten schon während dieses 
Zeitraumes. Die häufigsten Gattungen, die im Silurgebirge vor- 
konmien, sind: Aulopora, Stictopora, Eschara, Rete- 
pora und Fenestella. 

Strahlthiere. Das Silurgebirge enthält nur Strahlthiere 
aus der Ordnung der Haar- und Seesterne. Unter den Haarsternen 
sind zu erwähnen die Familie der Stylastriten, Thiere, die mit einem 
Stiele am Boden des Meeres befestigt waren. Das am häufigsten 
vorkommende Geschlecht istCyathocrinites. Von ihm werden 
gewöhnlich nur die Stielglieder gefunden, die man auch Schrauben- 
oder Rädersteine (Trochiten) heisst. 

Ferner sind besonders bezeichnend für diesen Zeitraum die 
Cystideen oder gestielten Seeigel, die in keiner spätem neptuni- 
schen Ablagerang mehr vorkommen. Hieher Echinosphaeri- 
tes aurantium, Caryocrinus ornatus. 

Eine dritte Familie der Crinoideen bilden die Blastoideen, von 
denen nur Pentatrematitesim Silurischen vorkommt. 

Von freien (ungestielten) SeesUmen iteStn wir im Silur- 
gebirge nur sehr wenige Arten der Gattungen Ophiura und 
Asterias. 

Weichthiere Muscheln. Brachiopoden sind im Silur- 
gebirge sehr häufig ui|d für dasselbe bezeichnend. Die wichtigsten 
Sippen, und Arten sind folgende : Terebratula. Diese Sippe hat 
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in neuester Zeit eine. Spaltung in «lebirere Untergattungen erlit- 
ten, die wir hier aber nicht weiter berüciisichtigen. Hieher ge^ 
hören als wichtigste Arten: T. Wilsoni, aspera, reticula- 
ris, borealis, Spirifer lynx^ trapezoidalis, Orthis 
yirgata,, grandis, lata^ vespertilio, elegantula, Lep« 
taena alternata, sericea, lata, Strophonema de- 
pressa,. Pentamerus laevis, oblongus, Knightii, ga- 
leatus. 

Aus der Abtheilung der Pelecypoden, die in dieser Periode 
noch wenig entwickelt und daher für dieselbe auch nicht sehr charak- 
teristisch ist, nenne ich folgende Sippen: Avicula, Area, Nu- 
cula^ Cypricardia. 

Das wichtigste Heteropoden^Genns des Silurgebirges ist B e I- 
lerophon mit zahlreichen Arten, wie: B. dilatatus, biloba- 
tus, acutus u, s. w. 

Von Gasieropoden kommen vor die Sippen: Turbo, Euom- 
phalus, Murchisonia, Pleurotomaria. 

Sehr bezeichnend für diese Ablagerungen ist femer das Auf- 
treten der Cephalopoden , die in allen Perioden der Erdgeschichte 
durch besondere Sippen und Arten vertreten sind, aber doch in den 
Schöpfungen der Vorwelt eine weit bedeutendere Rolle spielten, als 
in geschichtlicher Zeit. Sie treten gleich mit Beginn des organi- 
schen Lebens auf der Erde in mehr als 20 Sippen auf. Aus der 
Familie der Ammoniten, die von hier bis zum Schluss der Kreide- 
periode in steter Mannigfaltigkeit der Formen und Anzahl der 
Arten zunimmt und dann völlig ausstirbt, ist nur ein einziges 
Genus in der silurischen Schöpfung und zwar schwach vertreten, 
nämlich G o n i a t i t e s, das aber in der untern silurischen Abtheilung 
noch nicht vorkommt. 

Aus der Familie der Nautilinen sind folgende Sippen wichtig : 
Nautilus, Lituites, Gyroceras, Trochoceras, Ortho- 
ceras, Cyrtoceras, Gomphoceras, Phragmoceras, 
Ascoceras. 

Yon Ringelwürmern treten nur wenige Arten der Sippe 
Serpula auf. 

Die Kruster sind fär diese neptunischen Ablagerungen^ äus- 
serst wichtig. Sie sind in dem silurischeu und devonischen Gebirge 
nur durch die Familie der Trilobiten vertreten, die sieh dann in keiner 
spätem TUerschöpfung mehr findet. Die Anzahl der Sippen, Arien 
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und faidi^uen ist so gross, dass sie für die beseichnendst^n Ver^ 
Steinerangen des Uebergangsgebirges gelten dürfen. Sie vermö« 
gen sich durch Annäherung des Schwanzes an den Kopf kugelförmig 
zusammenzurollen Und werden häufig in dieser gekrümmten Stel- 
lung fossil gefanden. Zu den zu unterst im Silurien und fast ohne 
Begleittti^r anderer Thiere vorkommenden Sippen gehören : P a r a d o - 
xidesTessini und Bohemicus, Conocephalus Sulzerif 
JSlipsocephalus Hoffii; höber im untern Silurien in GeselU 
Schaft mit zahlreichen Weichthieren trefien wir: Bronteus, Asa«» 
phus exponus, Buchii, Hausmanni, lUaenus crassi*- 
Dauda, Trinucleus. 

Die Trilobiten in dem obern Silurgebirge gehören gleichen 
Sippen an; die Arten derselben aber sind wesentlich von denen der 
sog. zweiten untersilurischen Trilobiten^Fauna verschieden. Hier* 
her Calymene£lumenbachii, Phacops sclerops, Paly- 
aotus. 

Die Wirbelthierreste dieser Ablagerungen beschränken sich 
auf wenige saurierartige Fi »cä- Geschlechter, die alle erst im obern 
Silurgebirge vorkommen und sehr unvollkommen erhalten sind., Sie 
gehören sämmtlich der Ordnung der Knorpelfische an. 

Zweite Abtheilung« Devonisches IJebergangs-Gebirge. 

Wo beide Gruppen des Uebergangs-Gebirges entwickelt sind, 
liegt die devonische über der silurischen, woraus klar hervorgeht,^ 
dass jene jünger ist als diese. Ihre Verbreitung ist nicht so gross als 
die der jsilurischen Abtheilung. Ausser Deutschland findet sich das 
devonische Üebergangs-Gebirge in B e 1 g i e n, F r a n k r e i c h, G r o s s- 
britanien. In Russland bedecken die devonischen Gesteine einen 
beträchtlichen Theil des grossen Landes und zwar ganz in horizon- 
taler Schichtung. Auch in A m e r i k a hat es eine ziemliche Verbrei- 
tung. In Deutschland tritt es in ziemlicher Verbreitung auf und 
verdient hier eine ausführlichere Betrachtung. Im Nassauischen 
und Rheinpreussischen liegt zu unterst die sog. Rheinische Grau- 
wacke, auf welcher Schiefer, Mergel und Kalke wechsellagern. 
Auch im Harz ist das devonische Gebirge fast eben ^o entwickelt ; 
nur bilden dort Sandsteine das Aequivalent der tUieinischen Grau- 
wad^ew Im Thüriilgerwalde in Sachsen und Schlesien, in <ter Ge- 
gend von Hof im Bayerischen Fichtelgebirge und endlieh im Baden* 
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sehen Sehwarzwalde treten ebehffdb Glieder des devonischen Üeber* 
gangs-Gebirges auf. 

Versteinerungen des devonischen Uebergangs- 

Gebirges. 

Diese Ablagerung ist ziemlich reich an Tersteinerungen be» 
sonders aus dem Thierreiche. Es kommen darin auch in ziemlich 
grosser Menge Versteinerungen vor , die schon in der silurischen 
Gruppe auftraten. Hieraus muss man den Schluss ziehen, dass 
beide Gruppen zusammenhängen und nicht diese etwa mit der folr 
genden, verbunden werden darf. Indess treten in weit bedeutenderer * 
Zahl auch ihr ganz eigenthümliche Petrefakten auf zum Beweise, 
dass die devonischen Gebilde in einem besondem Zeitabschnitt der 
Uebergangs-Periode abgelagert wurden und eine eigene selbst- 
ständige Abtheilung' des Uebergangs-Gebirges ausmachen. Die 
folgenden organischen Reste gehören theils zu den häufigem, theils 
zu den eigenthümlichen und bezeichnenden der devonischen Gruppe. 

Sie ist schon mannigfaltiger als die der vorigen Abtheilung. In 
dem obern Schiefer der devonischen Gruppe wiederholen sich wieder 
die Fu c i d e e n, ausserdem treten aber schon Landpflanzen in be- 
trächtlicher Anzahl auf und zwwr Farrenkrautartige aus der Familie 
der Schafthalme, Calamiten, welche in dieser erdgeschichtlichen 
Periode meist baumartige Grösse erreichten, dann aber an Wuchs 
allmählich abnahmen , um in der Juraformation endlich ganz zu ver- 
schwinden. Hieher Calamites transitionis, distans und 
Roemeri. Femer sind aus der gleichen Ordnung zu erwähnen : 
Asterophylliten, Farne, Stigmarien, Sigillarien, Ly- 
copodiaceen, womnter Sagenaria Veltheimiana als Leit- 
pflanze für die jüngeren devonischen Schichten. Endlich kommen 
als Seltenheiten Cycadeen und Coniferen vor. Alle diese 
Familien wiederholen sich in spätem und vorzugsweise iii der 
nächsten Periode und treten dort mit weit grösserer Artenzahl auf. 

Reste von Forammiferen treten in England und Russland auf. 

Aus der Classe der Polyp e», Ordnung der SchwammkoraUeny 
tritt die Gattung Scyphia neu auf. Charakteristisch für die mitt- 
leren Etagen ist Receptaculites Neptuni, Unter den Btumm- 
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kor^MHen und Mooskofaüm ^n1ederlu>]en sich zum üieil die Sippen 
der silurischen Abtheilung. Von erstem verdienen Heliolites 
porosa, Caiamopora polymorpha, Pleurodyctium pro- 
blematicum, Cyathophyllum qu adrige min um, von letz- 
tem Fenestella infundibuliformis und Stromatopora 
polymorpha aufgeführt zu werden. 

Unter den Strahlthieren sind die Stylastriten noch häufiger 
vis im silurischen Gebirge. Die wichtigsten sind: Cupressor 
crinus crassus, elongatus, Cyathocrinus Rhenanus, 
Rhodocrinus crenatus, Ctenocrinus typus (:= Cyatho- 
crinus pinnatus), Haplocrinus mespiliformis. 

Unter den Mollusken spielen die Muscheln und speziell die 
Brachiopoden abermals die Hauptrolle. Von Tere brat ein kom- 
men noch die gleichen Formen vor, wie im Silurgebirge. Von der 
Sippe Spirifer sind die Arten macropterus und c.ultri- 
jugatus für die unterste Etage (Rheinische Grauwacke oder 
Spiriferensandstein), Sp. Y e r n e u i 1 i und b i f i d u s für die mittlem 
Schichten, denen die schlesischen Devonbildungen angehören, be- 
zeichnend. Ausserdem sind Spirifer speciosus, laevicosta 
und aperturatus zu nennen. Leptaena (depressa, lepis), 
Orthis (Dumontanaj umbraculum, tetragona, striatula) und Penta- 
merus (galeatus) dauern in dieser Periode noch fort. Neu da-; 
gegen ist die wichtige Sippe Stringocephalus. St. Burtini 
kommt als Leitmuschel im Kalk über der Grauwacke und den Schie- 
fern mit Caiceola vor, Calceola sandalina ist Leitmuschel 
für die Schiefer über der Grauwacke oder dem Spiriferen-Sandstein. 
Von Pelecypoden sind bemerkepswerth : Megalodon cucul- 
latus, Pterinea laevis, lineata, fasciculata, ventri- 
cosa, Cardium palmatum, Isocardia Humboldt!, Posi- 
d^onomya Becheri und venusta. 

YonPteropocfeiiConularia und Tentaculites. T.tenui* 
cinctus is^für die obern Schiefer charakteristisch. \on Hetero- 
paden nenne ich ausser den schon unter den silurischen Petre- 
fakten aufgezählten: Bellerophon trilobatus, bisulcatus^ 
globatus, primordialis und decussatus, Gasteropoden 
sind im Devongebirge häufig, namentlich Natica inflata und 
excentrica, Turbo carinatus und canaliculatus, Euom- 
phalus serpula, patillus undplanorbis, Trochus heli- 
cites und oxygonus, Pleurotomaria elegans, aspera 
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cinum arculatum^ 

Von Cephälopoden sind die Goniatiten noch häufiger als im 
silurischen Gebirge, namentlich ^ind zu erwähnen Goniatites 
subnautilinus und latiscptatus in den Schiefern über dem 
Stringocephalenkalk und zahLreiche Arten in den obersten Schichten« 
Ein weiteres allein im Devongebirge und zwar in den mittlem Stock- 
werken desselben auftretendes Geschlecht bildet Bactrites, noch 
der Familie der Ammoniten angehörend. 

Von Nautilinen ist die Sippe Clymenia sehr bezeichnend. 
Die Arten derselben, in den oberen Stockwerken vorkommend, sind : 
GL undulata, striata, laevigata. Auch die Sippen Ortho- 
Geras und Cyrtoceras sind noch zahlreich vertreten. 

Die Trilobiten sind hier viel weniger häufig als im Silurgebirge. 
Es mögen folgende Repräsentanten Bngefiihrt werden: Pleura- 
canthus laciniatus, Harpes macrocephalus, Phacops 
latifrons, Brontes signatus und Homalonotus Knightii. 

Wichtig sind endlich von wirbellosen Thieren fftr diese Ablage- 
rungen noch die Ostracoden, namentlich Cypridina serrato- 
s tri ata als leitende Versteinerung für die obem Schiefer. 

Von Wirbelthieren lebten nur Fische, die namentlich in den 
obersten devonischen Schichten, dem sogen, alten rothen Sandsteine 
Schottlands, Russlands und Nordamerika's vorkommen, z. B. Pte- 
richthys cornutus, Coccosteus oblx)ngus,CephaIaspis 
Lyelli. 

Zweiter Abschnitt. 

St ein kohlen -Gebirge. 

Die Gesteine dieser Ablagerung sind vorzüglich: der Kohien*' 
kalk, der Kohlensandstein und die Kohlenschiefer mit den Stein- 
kohlen. « 

1. Kohlen kalk (Bergkalk). Dieses Gebilde besteht aas. 
dichten Kalksteinen, meist von dunkelgrauer Farbe und bisweilen 
dolomitisch. Sie sind regelmässig geschichtet und häufig reich an 
Versteinerungen. — Der Kohlenkalk tritt öfters für sich selbststän- 
dig auf in Bergen und Hügeln. 

2. Kohlen-Sandstein. Er ist meistens ein Thonsand^ 
Stein , am häufigsten von' grauer Farbe und bald fein- , bald grob- 



tu 

körnig. Die Sandsteine* wechseln oft mit Conglomeraten, 
welche rande Bruchstücke, meist von plutonischen Gesteinen, maisch- 
mal von Felsarten des UebergangSrGebirges enthalten. Die Ab- 
lagerung ist regelmässig geschichtet und öfters nicht arm an Pflanzen- 
Versteinerungen*. — Hftufig treten schon zugleich mit den Sand- 
steinen einzelne Kohlenlager auf. 

3. Kohlenschiefer und Steinkohlen. Der Kohlen- 
0ehiefer ist ein Schieferthon, durch Kohle schwarz oder dunk^lgrau 
geftrbt und meist dünnschieferig. Er enthält zahlreiche Pflanzen- 
Versteinerungen. — In Begleitung dieser Schiefer treten die Stein- 
kohlenlager auf. 

Die ersten Kohlenbildungen im Laufe der Erdentwrckehing 
haben wir bereits im Uebergangs-Gebirge kennen gelernt , nämlich 
die Anthradtlager. Ausserdem werden wir auch in spätem Perio- 
den namhafte Kohlenablagerungen treffen , so im Keuper y im Lias, 
im Wealden, im Quadersandstein und namentlich von grosser Ver- 
breitung und Wichtigkeit in der Tertiärzeit als sogen. Braunkohle, 
die von anderer mineralogischer Beschaffenheit ist als die Steinkohle. 
— Endlich gibt es auch' Kohlengebilde, deren Entstehung in histo* 
rische Zeit fallt, nämlich der Torf. 

Die Steinkohle findet sich hier in allen Abänderungen der 
Mneralogie , als Schieferkohle, Blätter-, Stangen-, Cannel- und 
Russkohle. — Sie unterscheidet sich vom Anthracit vorzüglich durch 
mehr oder weniger reichlichen Gehalt an organischen Resten , sog. 
Bitumen ; sie brennt daher mit lebhafter Flamme und liefert bei der 
Zersetzung in der Wärme viel Kohlenwasserstoffgas und brenzliches 
Oel, mit Brenzharz u. s. w. — Braunkohle unterscheidet sich von 
der Steinkohle durch den braunen Strich , durch ganz verschiedene 
vegetabilische Einschlüsse, durch das weit seltenere Vorkommen 
vieler übereinander gelagerter Kohlenschichten , durch das hellere 
lockerere und weniger geschichtete Nebengestein und durch ihr Zu- 
sammenvorkommen mit Basalten, während Porphyre die fast ständi- 
gen Begleiter der Steinkohle sind. 

Die Kohlenlager besitzen eine Mächtigkeit von beiläufig 2—3' 
bis zu 10 und 15', ausnahmsweise bis zu W und darüber, selbst 
4(y im Neuhaus (Sachsen-Meiningen). Gewöhnlich zeigen sich 
mehrere Lager übereinander, unterbrochen von Zwischenlagern von 
Kohlensehiefer. Die Bildung der Steinkohlen erklärt sich auf eine 
eben so einfache fds befriedigende Weise. Sie ging auf die gleiche 
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Art; und Weise von Stalten wie die der ttl»rigen KoMengelnlde in der 
Erdkruste. Die ausserordentliche Menge von Pflanzenresten, welche 
man in Begleitung der Kohlen findet , zeigt , dass diese letztem die 
Produkte der Zerstörung, der Yerkohlung urweltlicher Pflanzen sind, 
Ganze Wälder baumartiger Gefass-Cryptogamen würden durch zer- 
störende Erdrevolutionen verschüttet, im Innern der Erde begraben, 
und gaben dadurch Anlass zur Bildung des für unsere Künste und 
Gewerbe so wichtigen Brennmaterials. Die Verkohlung d&t Pflanzen 
erfolgte hödist wahrscheinlich durch die Fäulniss derselben, welche 
durch die grossen Massen der auf einander geschichteten Vegetabi-* 
lien, und durch die zur damaligen Zeit noch beträchtliche Erdwärme 
sehr begünstigt werden musste. Die h^e Temperator, welche in 
Folge des Gährungsprozesses so mächtiger Zusammenhäufungea 
organischer Stoffe hervorgebracht werden musste, war mehr ate 
hinreichend , um die Verkohlung der Pflanzen , ihre Zersetzung in 
der Wärme ohne Luftzutritt zu bewirken. Da wo sich die Tempe^ 
ratur nicht genügend steigerte, blieben den Kohlen noch organkche 
Stoffe beigemengt, wie namentlich die Braunkohle und der Torf 
zeigt* Bei kräftigerer Einwirkung der Wärme wurden diese voll-^ 
ständig zerstört, es bildete sich AnAracit 

Die Anhäufung von Pflanzenresten, wie sie zu Bildung von 
Kohlenlagern nöthig ist, konnte und musste auch auf noch andere 
Weise zu Stande gekommen sein ; so namentlicti durch Ueberein« 
anderwachsung und Verfilzung von Moosen. Nicht nur Torflager^ 
sondern Braun - und Steinkohlenschichten erweisen sich aufs deut- 
lichste als solche Bildungen. Ferner deuten mandbe Merkmale dar^ 
auf hin , dass auch durch Flüsse vegetabilische Massen zusammen-: 
geschwemmt, namentlich sog. Senkholz in Landseen und Fluss- 
mündungen aufgehäuft und allmählig in Kohle verwandelt wurde. 
Hießlr spricht die Analogie mit Vorgängen aus geschichtlicher Zeit, 
ferner die beckenförmige Lagerung mancher Kohlensdiichten und 
endlich die deutliche Anwesenheit von Zeichen an den fossilen 
Stämmen, wie Abrollung und eigentbümüche Beschädigung, wie sia 
nur an Senk- und Treibholz beobachtet wird. Auch urweltliche 
Fukoideenbänke können als Material einzelner Kohlenablagerungen 
betrachtet werden* 

In Begleitung der Steinkohlen findet, man öfters beträchtliche 
Lager von Eisenerzen, welche zu einem ausgedehnten Bergbau 
Anlass geben. Die Eisenerze des Steinkohlen- Gelages sind am 
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hliigfleii Ühoniger SptthäMisteiii in nmdKdieii, laHdKgM Siickeit, 
«Qg. Sphiroftiderit. 

Die KoUensandsleine mit dea KoidenscUefem und SteiidL(ddeR 
bilden sehen grössere Berge, meist nur Hfigdland. 

Verbreituog des Steinkohlen- Gebirges. 

Mit Uebergeimng kleinerer Ablagerungen beschränke ich mieh 
darauf nur die Länder zu nennen , in welchen sich beträcbtiiohere, 
bauwttrdige Steinkohleidager finden. Solche kommen vor: in 
Deutschland in Pteussen, namentlkh in der Rfaeinprovinz , in 
Westphalen und Schlesien ; in Sachsen ; in Böhmen und in der Rbein^ 
pfalz. In Süddeutsohland findet sich diese Formation nur zu Spuren; 
England enthalt bei weitem die grössten Steinkohlenlager in Buropa, 
sa zwar, dass es wenigstens zwei Dritthetle der ganzen europäischen 
SIeinfcohlenausbeute lierert. Die grossen englischen Steinkohlen- 
massen liegen theils in Ni^england , besonders in der Gegend Ton 
Newoastle , dann in Hittelengland von Leeds über Sheffield hU nach 
Deri)y , dann in der Gegend von Manchester , ferner im südlichen 
England. In Belgien kommen grosse Steinkohlenlager vorzüg- 
lich in den Umgebungen von Lttttich, Namur, Charleroy und Mons 
vor; in Frankreich an der Nordgrenze, dann in der Gegend von 
St. Etienne bei Lyon und kleinere Lager an vielen Punkten. — 
Wolter treten beträchtliche Steinkohlenlager auf in Russland, 
nmnenHich zwischen dem Dnieper und Don. — Von grossen Kohleh- 
Abfaigemngen ausser Europa mögen genannt werden jene in Nord- 
amerika, Ostindien, China, Japan und Neuholland. 

Organische Reste des Steinkohlen-Gebirges. 

Die Pflanzehreste sind bei weitem die häufigsten und wichtig- 
sten Versteinerungen dieser Ablagerung. Die meisten Pflanzen des 
Steiriiohlen-Gebirges gehören der Klasse derGefäss-Crypto- 
g a m e n an und insbesondere den Familien der Equisetaceen (Schach- 
telhalme), Lycopodiaceen und Farren. Diese Pflanzen herrschen so 
sehr v<Mr, dass sie bei weitem die Hauptmasse, ja fast die ganze Flora 
^ser Zeit bilden. Fast alle jene Gefäss-Cryptogamen sind baum- 
artig, riesenmässiger als die ihnen ähnliche Gestalten, welche jetzt in 
den heissen Ländern angetroffen werden. Von diesen baumartigen 
Gefäss-Cryptogamen^ namentlich vcm Lycopodiaceen, hat man mehr- 
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hak die Stämme ftufreeht^ Üb Worzrt ntch ttttten, und ülio Itodk in 
ihrer ursprünglichen Stelhing in den Steinkohlen-rBeiigfwerkeB g&^ 
ftindeii. Die Blätter dieser Pflanzen liegen neben Am Stimmen im 
Kohlenschiefer vertheilt, häufig auf da&Vortreffliehsie erhtften^ A«l 
diesen Thatsachen muss man den Schluss ziehen, dass jene Pflanz^i 
an den Stellen wuchsen^ wo wir sie jetzt versteinert finden« und dass 
also iit unsern jetzt gemässigten Zonen während des zweiten geolo- 
gischen Zeitraumes ein zum Gedeihen jener Gewächse .nötIl^;4»s 
heisses Klima herrschte. — Neben den erwähnten GefpUsSt-Crypto- 
garaen treten im Steinkohlen-Gebirge , und zwar aum Tbeil in gros* 
ser Häufigkeit, schon einige nacktsamige (gymnosperme) Pha- 
nerogamen auf und zwar aus der Familie der Cosiferen, abar 
es fehlen fast gänzlich die bedecktsamigen (av^ospefmm) 
Phanerogamen , namentlich die eigentlichen dikotyledonischen 
Gewächse. — Die ganze Flora hat im AUgmneinen den Cbanyktar 
jener^von ^sumpfigen Insebi der Tr(^nländer. 

Die wichtigsten Sippen und Arten der Steinkohlen-Flora sind 
folgende: 

Blattlase' Cryptogamen. Sie sind in dieser Perkkle 
selten und beschränken sich auf wenige Schwämme^ Mgm (Diala* 
meen und Florideen). 

B lattbildende, Mooae koonuen nickt vor^ dagegoi 
sind die Pflanzen aus der Ordnung der Fiarenkranturiigem (ßäi^ 
cinae) in der ganzen Flora bei weitem die vorherrsdiendeii; 
namentlich die folg^iden : C a 1 a m i t e s aus der Familie der £ 4 U i^ 
s e t a c e e n, runde, rundliche oder plattgedrückte Stämme^ mehrere 
Fuss lang und mehrere Zoll dick und ohneAeste. Ihre Früchte 
sind unb^annt. Hieher gehören zahlreiche Arten; ao C. deco- 
ratus, cruciatus, Cistii^ cannaeformis, Suckowi, 
aodosus u, s. w. Aus der Familie der Asterophylliten: 
Asterophyllites equisetiformis, dubia, tenuifolia» 
Annularialongifolia, fertilis, Sphenophyllum emar- 
ginatum, longifolium« Ueberaus zahlreich md die wahr en 
Farne (Filices) vertreten. Bei weitem am häufigsten sind Blätl^; 
da es selten möglich ist , an ihnen die Fructification^rgane genant 
zu erkennen, hat man bei deren Bestimmung zum Verlauf der Blafih 
Berven als Unterscheidungsmerkmal Zuflucht genommen. Die wieh* 
iigsten Gattungen und Arten dieser jl^ttreste smd: Neuropteris 
Q.ordata, a.ngustifolia,.aentifoUa, flexuosa^ ftgaiir 
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iB9ty tenltifoiia, OdontopferisScblotlieiinii, Gyclofi^ 
teris orbtcularis, obiiqua, aurictilata, Spheftop^ 
ieria linearia^ aevtilobt, eleg«na, di^tans, latifolia, 
»euia^HyRienopkyllites faroalus, dissectas, Aletfaopv 
leris lonchHidis, Sternbergii, aquilina, Pecopteiis 
Pluckeaeti, plämosa, aspera. 

Auiser Fairenblftttern ww^en auch baumaftige Stftmme gefun- 
den mit apiralig gestellten Mattnarben und den oharakteristiscben 
(mikroahcHiisoh erkennbaren) Treppengeftssen. Hieher Pro top* 
teris Siernbergi, Caulopteris appendiculata und Kar- 
atenia maoiaiillaris. Eine fernere hier au&uf^brende wkhtige 
Familie bilden die Sigttlarien. Sie weichen von allen lebenden Pflan- 
BMiim Baue weit ab« Zu ihnen gehört Stigmaria fieoides 
(wnhrsdieinlfeh Wunieln der folgenden Gattung) und Sigilla- 
ri a, grosse, dicke Stämme (bis 30—40 Fuss hoch) mit sehr vielen 
(über 50) Arten, von denen icii nur folgende nenne: S. Br4irdii, 
elegans, tessellata, notata, oculata und reniformis. 
Zur Familie der Lycopodiaceen (meist blattlose Baumstämme) 
gehören: Lycopodites Bronni, dann die sehr interessante 6at- 
timg Lepidodendron, runde Stämme, 10^20'--30' hoch un^ 
ein paar Fuss dick. (In einer englischen Steinkohlen^Grube wurde 
mi Stemm von 36' Höhe aufrecht stehend und noch mH den obem 
Aasten geAmden.) Diese Gattung umfasst sehr viele Arten , e. B. 
aouleutum, crenatum, rimosum, undulatum, con« 
f luen s. An dieselbe sehliesst sich die Gattung S^genaria^die 
mä der vorigen sehr eng verwandt, wo nicht identisch ist. 

Von Phanerogumen sind aus der Steinkohlen-Formation 
hinqitaäoUi(A nur Gymnospermen bekannt, die aber den Geftaseryp- 
toganen gegenttber eine untergeordnete Stelle einnehmen. Unter 
den bedecktsanigen Pbanerog^nen ist hier ausschliesslich das Vor- 
kommen einiger Grarameen und Palmen erwähnenswerth. Von Of'm^ 
fip äperm s m dagegen kommen Stämme und Holzstöcke mit charak- 
terisliich^r mänioskopiseher Struktur vor, die sich in die Familien 
der Oycadem und Abiekneen einreihen. Von einer beträchtliche« 
AtisiM aufgefiindener Früchte (CarpoHthen) sind die Stamnq»flanzen 
nidii beksmni* 

Die Thierreste des SteinkoMengebirges sind von ungleich ge- 
ifügerm wissenschaftlichen Interesse, als dessen Pflanzen. Wäb* 
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rend diese hauptsäcUicfa in den Solii^eniToAonimeB, kill die Emai 
mehr im Kohlenkalkslein auf« 

Die Urtkiere fiind kn Kohlengebirge seilen und auf weiyge 
Foraminiferm beschränkt, häufiger dagegen die Polygen. Ans 
der Abtheilung der Anthosioen konfimen namentlich 2ahfareiche Arien 
von Gorgonia, Millepora, Syringopora, Caninia, Cyar 
Ihophyllum, Siphonodendron vor; von Bryo^en mögen 
die Sippen Aulopora^ Retepora, Glauconome, Fene« 
Stella und P o 1 y p o r a als die wichtigsten aufgeführt werden. 

Die Strahl thiere treten in der Steinkohle in grösserer Hau* 
figkeit als im Uebergangsgebirge auf; nameiHlich iMnd die Stelle* 
riden- Sippen Poteriocrinus (crassus, quinquangularte), Pla^ 
tycrinus (laevis, granulatus), Actinocrintts(po}ydaGtylus)and 
Pentatrematites (bvalis, floreaUs und piriformis) sehrreiA 
an Arten aus dem Kohlenkalk. -> Von freien Seeigeln^ die in 
frtiheni Schichten noch nicht vertreten waren, treffim wir ^rsI 
wenige Arten. 

Weichthiere. Mmcheln, Terebratula ist noch immer 
häufig und durch eigene Arten vertreten, wie: T. aeuminala, 
hastata, planosulcata. Orthis kommt ebenfalls no<^vor^isl 
aber in Abnahme. Sehr häufig dagegen ist Sp i ri f er , der hier iml 
ganz andern Arten als iin Uebergangsgebirge vorkommt" BBehet 
S. imbricatus, oblatus, trigonalis, Sowerbyi, rolun- 
datus, striatus. Eben so häufig sind Arten von Productus^ 
wie: antiqualus, plicatilis, cora, striatus, latissi- 
mus, glganteus, punctatus u. s. w« — Von Pelecypoden 
mögen Unio carbonarius und acutus aus dem KoUenschie* 
fer angeführt werden. Weitere bemerkenswerthe Gattungen unA 
Arten sinif: Cardium aliforme, Cypricardia squami- 
fera, Venus parallela, Cucullaea obtusa, Avicula 
papyracea und Posidonomya vetusta. — CrOilfrop^dmi, 
Euomphalus (diese Gattung kommt zwar schon im Uebergangs- 
Gebirge vor , ist aber häufiger und bezeichnender im KoUenkalk) ; 
die wichtigsten Arten sind: E. catillus, Dionysii, acutus^ 
pentangulus; Murchisonia angulata, Pleurotomaria 
insculpta, carinata. — Cephahpoden. Aus der Abtheilung 
der A mm o ne e n kommen fast nur Arten von 60 ni a ti te s (S{dme« 
ricus, Listen, striatus) vor ; doch sind diese nicht mehr so zahlreich 
wie im Uebergangsgebirge. Von N a u t i 1 i n e n dagegen sind noch 



emtge Sippen durch Artenreicbthum von grosser Bedeutung; die 
Geschlechter Nautilus und vielleicht Orthoceras ausgenom- 
men, sterben sie mit.der Thier-Schöpfung des Kohlengebirges /ttr 
immer aus. Die Sippen Nautilus (cyclostomus , globatus), Gyr- 
loceras (rugosum) und Orthoceras (giganteum, laterale, eine- 
tum) verdienen ihres Artenreichthums wegen specieller Erwähnung. 

Von RingelfDürmern nenne ich nur die Geschlechter 
Spirorbis und Serpula als hieher gehörig. 

Crustaceen. Sehen wir von den Trilobiten ab , die in dem' 
Bergkalke nur noch in wenigen Sippen und Arten vorkommen und 
dann gänzlich aussterben, so ist das Steinkohlengebirge durch all- 
mälige Zunahme der Ostracoden (Cythere Phillipsiana, Cypri- 
dina concentrica) und durch das Auftreten des ersten Schaalen- 
krebses (Unterordnung der Flohkrebse) Gampsonyx fimbri- 
altts charafcterisirt. Der letztere kommt in der Rheinpfelz und 
bei Sulzbach im Murgthale vor. 

Die Arachnoidenj deren massenhaftes Auftreten erst in die 
Tertiftrperiode ftlHt, werden zum erstenmale in der Thier-Schöpfung 
d^s Steittkohlengebirges geftmden, und zwar aus der Ordnung der 
Langenspinnen der einzige fossile Scorpion Cyclophthalmus 
senior, von Graf Sternberg helRadniz in Böhmen entdeckt; 
femer ein Afterscorpion Microlabis. 

Insekten^ schon im Devongebtrge auftretend, finden sich 
anch in geringer Zahl im Kohlenkalk. 

Fische kommen im Steinkohlengebirge aus den Ordnungen 
4eT Ganoiden und Placoiden vor und zwar von den letztem Zähne 
und Flossenstachehi. Von Ganoiden, die alle in der zweiten Periode 
eine in die Sdiwanzflosse fortgesetzte Rückensäule haben (Unter- 
ablheiking der Heterocerken), sind erwähnenswerth : Amblyp- 
terus macropterus in Nieren von thonigem Siderit vorkom- 
mend und Palaeoniscus Duvernoyi. 

Amphibien. Im Kohlengebirge treten die ersten Spuren 
von Sfa«rterfi auf, soArchegoi^aurus Decheni, dernachBur- 
meister zu denLabyrinthödonten gehört. 

Fasssparen von Vögeln (Ffihrten-Abdrücke) finden sich im 
K^Uensandstein von Massachusets. Owen schreibt sie dreizehi^n 
atranssartigen Thieren^. 
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Dritter AbAchnUt^ 

Permisches Gebirge. 

(Permisches System von Murchison. — Der Name rührt von 
der ausgebreitetsten Verbreitung dieser Ablagerungen im alten König- 
reich Perm, im östlichen Russland. Diese Gebilde nehmen dort 
einen Flächenraum ein, grösser als jener von ganz Frankreich.) 

Die neptunischen Gesteine, welche sich während dieses geolo- 
gischen Zeitabschnittes bildeten , können nach ihren ganz verschie- 
denen mineralogischen Merkmalen in zwei Hauptabtheilungen ge- 
trennt werden. Die, ältere untere Ablagerung ist das Todtlie- 
gende, die jtirigere obere der Kupferschiefer und Zech- 
stein. 

Erste Abtheilung. Todtliegendes« . 

Dieses Gebilde besteht grösstentheils aus Ablagerangen töiI^ 
€onglomeraten mit Strömungs-Geröllen , also abgerundeten 
Brucbstüeken. Die GeröUe sind meist aus plutonischen Gestehien 
gebildet, vorzüglich aus Granit, Gneiss and Quarz- Porphyr (bleich«- 
nend); dann finden sich auch oft Quarz-GeröUe in diesen Cen'* 
glomeraten. — Die Grösse der RoUstüdke ist wie gewöhnüeh sehr 
verschieden. — Als Bindemittel erscheint ein rolfaer, thoniger oder 
feldspathiger oder quarziger Teig, grösstentheils hervorgegangen 
durch Zerstörung von Quarz-Porphyren, die fast fiberall in der Nähe 
des Todtliegenden auftreten. — Bisweilen zeigen sich zwischen 
den Conglomeraten Einlagerungen von meist grobkörnigen, rothen 
Sandsteinen. — Eine andere, nicht seltene Einlagerung badet ein 
dttiriielrother oder sehmutziggrüner, öfters auch buntfaAiger Thon, 
nicht selten mit Zwischenlagern von ebenso gefärbten Thonsditefera 
oder auch mit Einschlüssen von rothem manchmal ImntfariHgem, 
verhärtetem Thon, sog. Thonstein. — Die ganze Ablagürung hsA 
also vorherrschend eine rothe, gewöhnlich dunkelrothe Farbey daher 
auch der Name rothes Todtliegendes. 

AlsLocalgebilde im Todtliegenden ersdieinen biswdlen, 
namentlich im Thüringerwald , kleine Steinkohle nlager, dann am 
Spessart und in Kurhessen über den rothen Conglontiemten graue 
Thonsandsteine in einer Mächtigkeit ^on 40— 50", welchem 
man den Namen graues oder weisses Todtliegendes gegeben hat. 

Art des Auftretens, — Das Todtliegende bildet ganze 



hmsgB imd Gtibirgizügt. Dteae aelsen theil$ nur ein Hügriland zu* 
sammen , thefls erreiciieii die Berge eine Heke von 3000' und da^ 
rttber. Die Ablagerung erscheint öfters selbstständig, häJoSg ri)er 
auch von andern neptunischen Gebilden bedeckt. — Die Gesteine 
des Todtliegenden sind meistens in dicken Bänken geschichtet und 
sie bilden nicht selten schroffe, malerische Felsparthien. 

Verbreitung. — In grosser Ausdehnung und Mächtigkeit 
tritt das Todtliegende im nördlichen Deutschland auf, nament- 
lich in Sachsen, sowohl im Königreich, als in den sächsischen Her- 
zogthümem und hier besonders am Thüringerwald ; dann in Kur- 
hessen; Böhmen; Schlesien und am Harz. Weniger ausgedehnt 
und mächtig erscheint es in Süddeutschland: im Grossherzogthum 
Hessen, in der Gegend von Frankfurt; im Spessart; im Odenwald 
und Schwarzwald. — (Ob das Todtliegende in der Schweiz vor- 
kommt, namentlich in den Umgebungen des Wallenstadter-See's, 
verdient noch näher untersucht zu werden.) — Man hat endlich 
diese' Ablagerung noch nachgewiesen: in Frankreich^ Eng- 
land, Spanien, dann in grösster Verbreitung im östlichen Ru s s- 
landi endlich in Nord- und Süd-Amerika. 

Zweite AUheilong. Kvpferschiefi^ und Zechstoio* 

a. Kupferschiefer. 

Dieses Gebilde besteht aus Mergel-Schiefern, welche durcji 
Kohle und Bitumen grau und schwarz geßirbt sind. — Sie enthalten 
einen grossen Reichthum von Kupfererzen, besonders von 
Kupferkies und Kupferglanz , seltn er von Rothkupfererz und gedie- 
gen Kupfer. Diese Erze sind unregelmässig in den Schiefern ver^ 
theilt und geben zu einem wichtigen Bergbau Anlass. — In wissen- 
schaftlicher Beziehung gewährt der Kupferschiefer Interesse durch 
jeinea Reiobthum an Versteinerungen, besonders an Fischresten. 

Die Mik^htigkeit dieser Ablagerung beträgt im Mittel nur 2— 4^ 
Sie bildet also nur kleine Lager zwischen dem Todtliegenden und 
dem Zechstein ui^d verdient desshalb nur als eine Abtheilung des 
toMexn angeführt zu werden. 

Vorkommen. — Der Kupferschiefer ist ein im Ganzen wenig 
verbreitetes GebUde. Man findet iki vorzüglich inNorddeutsch- 
iand und zwnr in den sächsischen Herzogthümern ; in den benach- 
harten preussischen Gegenden; in Kurhessen, Nassau und am Spes- 



sart. Ferner kommt KupferscMeier in Frankr ei ch bei Autttii und 
Lodere vor und endKdi in Nordamerika in Conedimit. -^ (Die 
'Permiscken Gebilde R u s s It nd s hatten Sandsteine mit Ka)ifererBai^ 
mit Pflanzen- Versteinerungen, Resten von PalaemiiscttS und Saurier* 
Knochen. Diese Ablagerungen sind wohl als Aequivalenle des 
Kupferschiefers zu betrachten.) 

b. Zechstein. 

Dieses jüngste neptunische Gebilde des zweiten Zeitraums 
enthält vorzüglich folgende Gesteine : 

Ablagerungen von Kalksteinen (Zechstein ohne Beisatz), 
meist grau, schmutziggelb oder braun, oft bituminös (Stinkkalk) und 
regelmässig geschichtet. — Dann trifft man Lager von Dolomi- 
ten (Zechstein-Dolomit, Rauchkalk), ebenfalls meist grau und bräun- 
lich und mit den übrigen allgemeinen Charakteren des Dolomits. 
— Ferner finden sich Ablagerungen von Mergel (Zechstein-Mer- 
gel), welche gewöhnlich graue und bräunliche Farben zeigen, theils 
erdig, theils verhärtet sind. — Bildlich kommen im Zechstein öfters 
Gyps-Lager vor. 

Die Zechsteiii-Gruppe bildet häufig eigene Berge und Hügel 

Vorkommen. — Auch diese Ablagerung gehört nicht zu 
den allgemein verbreiteten. Man trifll sie vorzüglich in Deutsch- 
land und hier besonders im nördlichen Theil. Die einzelnen 
Gegenden sind: Preussen, Provinz Sachsen und Westphalen ; der 
Harz; Sachsen, vorzüglich die Herzogthümer ; Kurhessen; Gross- 
herzogthum Hessen und der Spessart. — In Frankreich und E ng- 
land ist der Zechstein selten ; dagegen tritt er in ausserordentlicher 
Verbreitung im östlichen Russland auf. Endlich erscheint er 
noch in Nordamerika. 

Organische Reste der permiscben Gebilde, 

Sowohl die Flora als die Fauna dieser Ablagerangen zeigen 
auf das Unzweifelhafteste , dass die permisehen Gebilde noch der 
zweiten geologischen Periode angehören. Der allgemeine Ghnr 
rakter dieser Flora und Fauna ist im Wesentlichen jener der Pflanxen- 
und Thierwelt des Uebergangs- und Steinkohlen-Gebirges und voll- 
kommen verschieden von jenem der Flora und Fauna der dritten 
Zeitraums oder der Trias-Gebilde, lieber die Stellung der per- 
misehen Gebilde im geolc^schen System kann daher nicht der 
mindeste Zweifel sein, - 
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Die permiBchen Pfltmzen-Eeste finden sich §uA aimeblieMlich 
in den Gef leinen den TodlUegenden und im Kuptendbißkr. Der 
Zedutein ist ftuMerst arm an Pflanzen. 

Blattlose Crpptogämen. Algm. Bis jelBt ItalMm* tidi 
ans dies^ Ordnung Pflanzen gefunden, welche drei GaUangen an- 
gehören: Caulerpiles (Fucus), Chondrites und Zonariiea« 
— Ziemlichbftufig ist in Deutschland Caulerpitea selaginoides 
(Fuctts selaginoides). Diatomeen kommen nicht vor. 

Blattbildende Cryptogamen, Aus der Familie der 
Equisetaceen finden sich die Sippen Calamites, Calami- 
t e a und Equisetites vertreten. — Die wichtigsten Gattungen und 
Arten der Farren sind: Odontopteris obtusiloba, Pecop- 
teris arborescens, Martinsi, Neuropteris Los hü, con« 
ferta, Sphaenopteris erosa, dichotoma, Sippen , welche 
sich schon in den altern Ablagerungen finden , aber in den permi- 
schen Gebilden mit grösstentheils eigenen Arten. — Im Todtliegen- 
den in Deutschland triOl man nicht selten Stücke von, durch Kiesel- 
säure versteinerten und in Holzstein umgewandelten Pflanzen-Stäm- 
men. Die Holzsteine der Gattungen Zygopteris, Pjrotopter is, 
Psaronius und Tubicaulis gehören in die Familie der Farren. 
-— Lycopodiaceen. In Russland finden sich zwei Arten von 
Lepidodendron. 

Nacktsamige Phanerogamen. Aus dieser Klasse kom- 
men von Coniferen die Gattungen Araucarites und Dadoxy- 
lon vor. Ferner findet sich i^us der Familie der Coniferen im 
Kupferschiefer des Thüringerwalds: Cupressites Ulimann i. 
(Die Blattzweige dieser Pflanze wurden früher versteinerte Korn- 
ähren genannt.) — Dann gehört hieher die Familie der Noegge- 
rathieen, mit der Gattung Noeggerathia, von welcher zwei 
Arten in Russland gefunden wurden. — Femer ist zu den nackt- 
siHnigen Phanerogamen zu rechnen verkieseltes Hdz aus der Gat- 
tung Medullosa. 

Im Ganzen sind Thierreste im permischen Gebirge nicht hävig. 
Sie finden sich vorzüglich im Kupferschiefer und Zechstein. 

Polypen. Thiere aus dieser Qasse kommen ungleich weniger 
hänfig vor als jm SteinkoUen- und UebergangSr^Sebfarge. Sie ge- 
h^a vorzugsweise den Gattungen : CyathopkylIu;m, Feaes* 
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iella and Stenoporaan. In ]>eiit8cliland sind ziemliGh häufig: 
Feneslella anceps ond retifornis. 

&iraklthiefe. Sie treten sebr selten im «permuiciieMC^birga 
auf. Es verdient nur genannt zu werden: Stieiglieder vonCyathO'^ 
erinusrainosus und Cidaris Keyserlingii. 

Weichtkiere. Muscheln. Die Familie derBrachidpodea^ 
so bezMchnend für die zweite geologische Periode , erscheint noch 
ziemlich häufig im permischen Gebirge , wenn auch bei weitem nicht 
mehr in der grossen Verbreitung wie früher. Von Terebrateln 
v^dient besonders Terebratula Schlotheimii, pectini- 
f e r a und e I o n g a t a herausgehoben zu werden, als characteristisch 
filr den deutschen , russischen und englischen Zechstein. Femer 
gehören hieher: Spirifer cristatüs, undulatus, Orthis 
pelargonatia; Productus horridus ist eine wahre Leit- 
muschel für den deutschen und englischen Zechstein ; in Russland 
haben P. cancrini und horrescens durch ihre Verbreitung und 
Häufigkeit die gleich hohe Bedeutung. Von Pelecypoden ver- 
dienen als nicht selten genannt zu werden : My t i lu s H a u s m .an n i, 
Sohizodus Schlotheimii, Avicula speluncaria, Area 
tumida und Kingiana. Unter diesen ist Schizodüs Schlot- 
heimii (ehedem Axinus obscürus) die bezeichnendste Muschel. 
— ßasieropodm. Während Thiere aus dieser Ordnung im Stein- 
kohlen-Gebirge und in den devonischen Schichten ausserordentlich 
häufig waren , erscheinen sie in den permischen Gebilden nur sel- 
ten. Ihre Arten aber sind fast alle neu. Hieher gehören: Pleuren 
tomariä Verneuili und antrina, Murchisonia subangu- 
lata, Trochus helicinus und pusillus, Natica hercynica 
u. s. w. — Cephalopoden. Die für das Uebergangs- und Stein- 
kohlen-Gebirge so bezeichnenden* Goniatiten^ und Orthoceratiten 
fdhlen schon gänzlich in den permischen Ablagerungen. Auch die 
Cyrtoceratiten scheinen schon ausgestorben oder jedenfalls ist ibr^ 
Existenz in den permischen Gebilden sehr zweifelhaft. — In diesen 
Ablagerungen erscheint überhaupt mit Sicherheit nur ein einsägen 
Cephalopode aus der Gattung Nautilus (N. Freieslebeni) und 
dieser ist sehr selten. 

Ringeiwürmer. Von Anneliden hat man bis jetzt blossi 
einige Arten , ms der Gattung' S e r p ul a , gefunden. 

Krustentkiere. Die trilobiten, welche im «üuriadmi 
a^bkfei ao Mirflg an^^ten^ im detmiiscben s<^ii betoilend d»- 
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nelhneii «nd ini SteluMileii-Gebirge nur noctt durch wenige Arten 
verlreten sind, fehlen schon gänzlich in deti permischen (S^bildeii 
mii erscheinen auch in den spAterii neptunischea Ablagerungen 
nicht wieder. — Dagegen findet sich von Krustenthieren die Gat^ 
tung Limulus, welche zuerst im Steinkohlen-Gebh^ge erschienen 
war. Bttcfa in diesen obersten Ablagerungen der zweiten Periode. 

Fische. Aus dieser Klasse von Wirbelthieren enthalten die 
permischen Gebilde ziemlich viele und interessante Versteinerungen. 
Sie kommen vorzugsweise im deutschen Kupfer-Schiefer vor. — 
Diese Fische gehören den beiden Ordnungen der Place i den und 
Ganoidehan und sie nähern sich in mancher Beziehung jenen des 
Steinkohlen-Gebirges. Von Placoiden findet man besonders Zähne, 
namentlich aus den Gattungen Janas sa, Strophodus undAcro- 
dvLS. — DieGanoiden sind noch, wie früher, meist Heterocerken. 
— Als besonders häufig und bezeichnend müssen herausgehoben 
werden: PalaeöniscusFreieslebenii aus dem Kupferschiefer, 
dann Palaeoniscus Vratislaviensis aus dem Todtliegenden 
in Schlesien. — Ferner verdienen noch Aufmerksamkeit die Gat^ 
tungen: Platysomus, Acrolepis und Pygopterus. 

Amphibien. Die permischen Gebilde sind in paläontologi- 
scher Beziehung noch dadurch besonders interessant, dass in den- 
selben die ersten vollständigeren Reste von Amphibien vorkommen. 
Diese gehören sämmtlich der Ordnung der Saurier an. — ; Das 
wichtigste hieher gehörige Thier ist eine grosse 3 — 4 Fuss lange 
Eidechse: Protorosaurus Speneri. Von diesem Saurier sind 
einige, mehr oder weniger vollständige Exemplare und einzelne 
Knochen im norddeutschen Kupferschiefer gefunden worden. — 
Nach Murchison und V e r n e u i 1 kommen im permischen Gebirge 
noch weitere Reste von Sauriern vor und zwar aus den Gattungen 
Thecodpntosaurus und Palaeosaurus bei Bristol und aus 
def Gattung Rhopalodon in Russland. — Ueberdiess sollen sich 
in Russland noch drei weitere Saurier-Gattungen finden: Britho- 
pus, Orthopus und Syodon, deren Eigenthümlichkeit aber noch 
der Bestätigung bedarf. 

Von Vög ei» finden sich Fussspuren (Ornichniten, o^tg Voge^ 
l'^OQ Spur) in einer nprdamerikanischen Sandsteinbildung, deren 
geologisi^he. Stellung noch nicht entschieden ist , welche aber von 
einigen Geologen ;&ur permischen Formation gezogen wird* . D|§ 
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artigen Laufvögeln her. 

YonS&ugethieren findet sich keine Spur in den p^rBiis<^a 
Gebilden. 

jAllgemeine Betrfichtungen über die B'e seh äffe na- 
belt der Flora und Fauna während des zweiten 

geologischen Zeitraumes. 

Ein Blick auf das organische Leben im zweiten geologischen Zeit* 
räume ist in mehrfacher Beziehung sowohl von spectell geologischem«, 
als allgemein wissenschaftlichem Interesse. Denn erstens lernen 
wir durch ihn die ersten lebenden Geschöpfe kennen , die den Erd- 
ball bevölkerten, zweitens sind dieselben, wie wir bei ihrer Aufzäh- 
lung (S. 104) sahen, von den Geschöpfen der, heutigen geologischen 
Periode durchaus verschieden und drittens war damals das Verhält- 
niss der ^unorganischen Schöpfung zur organischen ein von der 
beutigen gänzlich verschiedenes und die Lebensbedingungen da- 
maliger Flora und Fauna waren damals auch ganz andere als beute. — 
Die zweite Periode war also die Zeit des ersten Erwachens des Lebeiis 
auf unserem Planeten. Wie aber die ersten organischen Geschöpfe 
aus der unorganischen Natur entstanden sind? diese Frage liegt 
ausserbalb den Grenzen der exakten Forscjiung. Doch darf wohl 
die Hypothese nicht zurückgewiesen werden, dass noch viel ein- 
fächere Formen die Basis der organischen Natur bildeten, als die- 
jenigen , welche uns in den untersten Versteinerungen führenden 
Sedimentgesteinen aufbewahrt sind. Nehmen wir aber diejeni- 
gen Geschöpfe, deren Reste sich nocl\ als Versteinerungen aus 
den ältesten Bildungsepochen des Erdballs vorfinden, zum Aus- 
gangspunkte unserer Betrachtung, so bemerken wir, dass in den 
untersten silurischen Schichten sogleich Pflanzen und Thiere zusfim- 
men vorkommen, die letztern aber in bedeutend überwiegender 
Mehrheit. Diese Erscheinung hindert nicht dennoch eine Präenstenz 
der Pflanzenwelt von der Thierwelt anzunehmen. Erstlich sprechen 
die Ernährungs-Verhältnisse der heutigen Thierwelt mit physiologi- 
scher Nothwendigkeit daiilr und zweitens deutet auch der Kohlen- 
gehalt der azoischen Schieiergesteine , deren dunkle Färbung von 
fein zertheiltem KcAilenstoff herrührt , darauf dass schon vor oder 
während ihrer Bildung eine Vegetation bestanden habe. Denn allein 
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dMi MmenraMi iil es dgen dm KoUeMtoff $m Amt KoUm^ 
sfture der Atmosphäre ausmscbeideB. 

Die Gründe für die VerfduedenheÜ der erstell orgiaidsehen Ge- 
sdiöpfe von d^i jetzt lebenden bemhen theils auf den aHgemeinen'Ge« 
setzen der organischen JSntwicUung überhaupt, theils auf dem Ein- 
flttss der ftussem Verhtitnisse auf Vegetation und thierisches Leben 
in^er Zeit. Bei aUer organischen Bnivricfclung geht die Natur von 
einfachen Typen aus, die entweder als solche fortexistiren oder die 
nur Keime höherer Formen sind. Auch sind den niedem Pflanzen 
uftd niieren meist die jriiysiologischen Vorarbeiten flir die Existenz 
der hohem organisdien Wesen übertragen. Es sfaid vorzugsweise 
die niedern Formen des Pflanzenreichs, cUe die Gesteine aufscldiessen 
und durch Bildung einer Humusdecke sie für die hühem Formeft 
wobdich machen. INe medern Thiere sind grossentheils Nahmngs^ 
mUlel der hohem , welehe ohne Fräexistenz der erstem nicht ge- 
dadit werden können. Wie sich die nieder und höher entwickelten 
Formen in 4en beiden organischen Reichen zu einander' verhalten, 
so verhrilen sich auch die Beiden Reiche selbst zu einander. Das 
Pflanzenreich ist die Vermittlerin zwisdien dem unorganischen und 
thterisühen Leben und wird von letzterem vorausgesetzt. 

Ke organisdMS SehöpAing der zweiten erdgesNMchtlichen 
Periode hatte aber auch unter ganz andern AussenverhAftnissen zu 
leben als die hmitige. Der grösste Theil der ErdoberMche war mit 
Meer bedeckt, aus dem nur wenige kleine Inseln hervorragten. Daher 
rtiirt es, dass die ihmaiige Rom zum Theil ms Meeresalgen be- 
Mnd, aber im Afigemeinen sehr arm und einförmig ist und dass Land- 
tUere selten sind. Das iQima war heiss, die Luft voll Feuchtigkeit, 
mil sdiweren Wolken verfinstert und ihre Mischung anders als heute. 
Es waren daher damals über die ganze ErSe die gleichen Thiere 
mad Pflanzen vertheält, da keine klimatischen Unterschiede herrsch- 
ten; die feuchte, umdunkelte Atmosphäre entsprach den schatten'* 
liebenden Famkräutern und die Tbierwelt konnte des Augenlichtes 
entbehren ; die wenigen Landthiere jener Zeit sind sog. Nacht* 
diiere, deren Organisation sie auf den Aufenthalt an dunkeln Orten 
anwies. Die chemische Beschaffenheit der AtmospÜftre damaliger 
Zeit widi von der heutigen , namentHch durch den gröiMem Gehalt 
an Kohlensüre , ab« Seine Quelle war das Innere der Erde selbst, 
aus welchem, nur in viel grösserer Menge als heute, das kohlen- 



LebensverhUtnisse der arwelllklM»! Pfiasieii imd 'niiere. 

In Folgendem gpßfae icli i^ciell auf die EigentliüBiiiehkeit der 
beiden organii^eAReicbe in der z weilen geoIogisehenSeriode ei». 

WMjOWIA. 

Die Hflopimasse derselben bestehl aus Gefas^-Cryptogafrfefny 
baumförmig^il Fanren und Lycopodtaceen und grossen biß aekenkeK 
dicken EquiseUceen ; ferner treffen wir Asteropbylliten ui^d Sigilla* 
rien, zwei Pflanzenfamilien , die mit dem Erlösern der zweiten 
Periode auch ^ immer ausstarben. 

V<m nacktsamigen Phanerogamen sind sohon sjpärlidke Cyoir 
deen, Köggerathien und Contferen vorhanden, während wn be** 
dojcktsfimigen diis Diootylen gänzlich fehlen und nur die Glnma^ 
ceen upd Palmen ans der Ordnung der ÜMiocotyledonen spfirüeh 
vertreten sind. 

Von blattlosen Cryptogamen U*effen wir nur Algen ^ die sdion 
im untersten SilurgelHrg vorkommen. Andere Pfluizen tret^a enil 
pit dem devonischen System auf^ 

Der Charakter der Flora war also ein ganz andemer ^ ab hmlih 
futage: grosse Einfiicbheit und ArmMtb an Form^ Im Vergleich 
«pit der Flora der Jeti&tzeilt sind nur sehr wenige Famäimi, (Sattnn^r 
ge9 vertreten und es spielen Pflanzentypen die Hauptrdte, dm 
beute sehr untergeordnet und zurückgedrängt sind. 

, Die Vegetation beginnt im^untersilurischen G^irge mk weni- 
gen Meeridgen und vermag sich im devonischen noch nicht über eia 
paar GefasscaTi^ogamen^Gescldechter zu erhdien^ Erst im Steine 
k\iUengebirge Jbeginnt sie reicher zu werden, sowohl an flauen mid; 
höherstehenden Kbssen, als an neuen Familien, Gattui^ian und 
Arten schon vorhandener Klassen. Auch scheint in Beziehung mil 
Indivjiduenzabl die Vegetation zur Zeit der KoUenformation eines 
bedeutenden Aufschwung genommen zu haben. 

Chmrakteristisch für die ganze Periode ist die grosse ArmnA 
im bedecbtsamigen Phaneregpiten und das. gänzliche Fehlen vM 
Dicotyledon^op^^'^f^ Ferner d«s U^rwiegen der Farrenkräür 
ler, nicht nur üb^r die ganze übrige Flora, sondern sogar über die 
Anzahl der heute tobenden Fanren; Die Lycopodlaeem vmA B/fsA*. 
setaceen der paläozoischen Formfition sind auch durch ihre Foivi 
und Riesengrüsse von den jetzt noch lebenden Repräsentanten die- 
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Mr ftm ü le n mae^Mdh v ore dii cd e n , wi« midi'ftr w i d^ FamOien 
der GeOsscfyptogMMii JMer ZmI gar keine ile|Hrilieiilaiilen wiehr 
leben. 

Me pattoBOifiohe Flora tfetsi ein iieime« dim Totalis und lässt 
atdi noeh am elieslen mil der Flora der sumpfigen Inseln der Sfid* 
aee vergleidien. 

IRI Afisnahne einiger Sumpf-Moadiein und der uferiiewolinen« 
den Reptilien , besteht sie Mos aus Meerthieren und die niedeni 
Wirbeüoaen sind die bei' weitem vorherrschenden. 

Während die Infusorien noch selten sind , ist das YeriLoomien 
der Polypen schon ein sehr häufiges. Es müssen schon ganse Korat' 
ienbänke in de» paliosoiadien Meere existfat haben. Die Polypen 
sind der Mehrzahl nach Bhimencorallen und von denen splllerer 
Perioden so wie von den jetzt lebenden wesentlich verschieden. 

I)ie StraUthiere begkinen gleich in grosser mufigtcsit k$ 
Uebergangsgebirge und nehmen in den beiden übrigen paläozoischen 
Formationen wieder ab. Ueberwiegend sind es Stylastriten. Die 
Ringelwürmer sind im Vergleich mit spfttem Perioden noch sehr 
sparsam vertreten. 

Dagegen sind die Wmditbiere ausserordeiffHdh häufig und bilden 
weitatts die Mehrzahl aller damals lebenden Thiere. Sehr beieicb^ 
nend ist das gewaltige Voriierfsdien itr Brachiopoden , die zum Tlmii 
hier in ganz dgenen Gattungen vorkommen. Sie werden sefaon 
im permischen Gebirge weit seltener. Von Peleoypoden kommen 
nnr wen^' Sqppen rot , ebenso von Gasteropoden. Von gf ftsster 
Bedeutung mi die Gephak^poden, namentkdi die Goniatiten und ii^ 
ganze Familie der NautiKnen, die, Nautilus ausgenoanmen, in keiner 
Spälern Periode der Schöpiittig wiederkcdiren. 

GUeiches Sehieksal theilen die Trikbiten, die im silnrischeti 
Gebirge in dar grössten Menge und Mannigfaltigkeit auftreten , im 
devonischen und Kbkien^Gebirge stetig aimehmen , um dann gana 
ans den Reihen der Thierwril mi verschwinden. Aus der Klasse 
der Arachniden ist besonders der beriünnle 8cor{don des böhmischen 
SMadu)Uengebirges. interessant. Die spftrliclic» bisdrtenreste des 
Steinkühlengebirges sind ebenfalls äusserst widitige Zevgen für die 
Zualände jen^ Zeit. Sie beschränken sich auf einige Bxemplare 
aus der Familie der Curculioniden , auf einige Netifi^gier aus det 
Famüie der TermitineA und einige Libellen. 
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WIrWHtttfre kottmen irar aus den swei niedoralea Klasieii itar 
FiscJie und Saurier Tor. Freilich sind mstck tfaumsfiaatetL von Vögehi 
geAuiden worden. 

Die Fiseke find^i sieh schon im silurischen Gebirge, aber nichl 
in dessen nnlerslen Schiditen« Es sind dwss meisl nnr Zähne ud 
Flossenstacheln (Ichthyodorulithen) von Placoiden und Ganoidai« 
In den spätem Ablagerungen werden die Fische nodi häufiger ; h<Aere 
Ordnungen ab Placoideh (Cestracionten und Hybodonten) und Ga- 
noiden kommen nicht vor. Die letztem sind alle Ifeteroeerken. 

Die Amphibien treten (Schildkrötenßihrten im DevongeWrga 
abgerechnet) erst im Steinkohlengebirge auf und kommen im penin* 
sehen ebenfalls vor. Sie gebüren alle der Ordnung der Saurier an. 

Sftugethiere waren in der paläozoischen Periode nicht vor^ 
banden« 

.11. Plutonische Gebilde des Zweiten Zeit- 
raumes. 

Genau beobachtete Thatsachen setzen ausser Zweifiel , dass die 
plutonischen Bewegungen im Innern der Erde mit der Bildung der 
alten Granite , Syenite und Feidsteinpor^yre noch meht beendigt 
waren, sondern dass aucfi in der zweiten geologisdien Periode ptai* 
tonische Ausbrüche noch sehr häufig und in seiur grossartigem 
Massstabe stattfanden. Die folgenden Naturerscheinungen liefern 
die Beweise hiefür. 

In die Gesteine des Uebergangs- ui^ Steinkohlen 
Gebirges dringen sehr häufig und an sehr verschiedenen S^eüen 
der Erde Gänge und Stöcke plutonischer Gebilde ein. 
Es ist oiTenbar, dass diese phitonischen Durcfabrttdie e^i nach 
Ablagerung des Uebergangs- und SteinkoUen-Gebirges erfolgt^ 
dass sie jfinger sihd als diese neptunischen Ablagerangen, und 
dass also Ansbrfiche plutonischer Massen auch nach Beemygung 
des ersten geologischen Zeitraumes itottfanden. 

Wenii nun aber audi aus diesen Erscheinungen hervorgeht^ 
dass es jüngere platonische Gebilde gibt als jene der ersten Periede^ 
so beweisen die erwähnten Thatsachen doch noch nidit, daii» die 
plutonischen Gänge und Stücke wirklich im zweiten Zeitraum in 
das Übergangs- und Steinkohlen -Gd»irge eindrangen; es k^mto 
diess auch in einer spätem geologischen Periode , in der dritten, 
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^fmMeä, ÜÜftea feiieheiien sdn« — Die, folgend« fipsoheinung ftbrt 
tber den sir^i^feif Beweis ^ dass der plutoniscbe Ausbrudl irirkliGli 
im zweiten Zeitraum stattfand. Die Gänge jener jttngern plntoni- 
sehen Gesteine durcbsetasen nur dasUßbergangs-^ und Stein- 
k«ohlen-6ebirge, sie dringen nicht mehr in das unmitt^bar 
darüber beüadlicbe Todtliegende ein. — Offenbar war also das 
Todtliegende noch nicht abgelagert als die Gänge und Stöcke 
der Jüngern plutonischen Gebilde durchbrachen, sonst hätten diese 
auch das Todtfi^ende durchsetzen müssen. Der Ausbruch dieser 
jungem Feuergesteine fällt also in die Zeit nach Ablagerung des 
Steinkohlen-Gebirges, und vor der Bildung des Todtliegenden , so^ 
not in die zweite geologische Periode. 

Die plutonischen Ausbruchs-Gesteine • des zweiten Zeitraums 
sind: die jungem Granite, der Quarz- Porphyr, der Dio- 
rit, Gabbro und HypersthenfeI(S. 

Jüngere Granite. 

Die mineralogischen Merkmale der Granite des zweiten geolo- 
gischen Zeitraums stimmen im Allgemeinen ganz mit jenen der 
alten Granite überein. Man kann also an der petrographischen 
Beschaffenheit die jungem Granite von den alten nicht mit Sicherheit 
unterscheiden. Ihre Bestandtheile sind ganz dieselben, die Färbun- 
gen des Feldspaths und Glimmers sind sehr verschiedenartig , und 
auch in Beziehung auf die Grösse des Korns zeigen die jungem 
Granite wie die alten ein ganz abweichendes Verhalten unter sich, so 
dass sie bald sehr feinkörnig, bald von mittlerem Kom, bald ganz 
grobkörnig auftreten. Es verdient indessen doch bemerkt zu werden, 
dass die grobkörnigen, porphyrartigen Granite mit grossen Feldspalh- 
Krystallen, nach zahlreichen Beobachtungen, in der Regel zu den 
alten Graniten des ersten Zeitraums gehören, während die ganz gross- 
körnigen Granite mit Feldspath- und «Quarzbrocken von mehreren 
Zoll bis zu mehreren Fuss im Durchmesser und mit grossen Glimmer- 
blättera, so wie die Schriftgfanite, immer zu den jungem Graniten 
zu gehören scheinen, also plutonische Gesteine der zweiten Pe- 
riode sind. 

Wenn nun auch aus der mineralogischen Beschaffenheit der 
Granite im Allgemeinen ihr geologisches Alter nicht zu erkennen 
ist, 1^0 wird dtess doch in bestimmten, einzelnenGegenden 
möglich. ^ Es bieten nämlich die Granite gewisser Gegenden beson- 

Fr om herz, Geologie. 9 
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d^re Abändemagm dar, wdcheman IdicM wieder erketuH. ttit 
man nun an einem Orte eriniUelt, welcher g^ologiadien PerMe 
diese oder jene Abänderung angehöre, so kann schon das Auftreten 
der nändichen Granit- Abänderung an einer andern Sldie dersMdiMm 
Gegend y wo die Altersverhältnii^se nicht so genau zu Tage liegen, 
den ScUuss gestatten, dass der nämliche Granit auch in die nämUche 
geologisdie Periode zu stellen seL Man darf also den minc^ralogiflchea 
Merkmalen wenigstens örtlichen Werth zuschreiben. 

Den sichern Beweis, dass Granite zu den jüngeren und in die. 
zweite geologische Periode gehören, Uefem die bereits oben erwähn-^ 
ten Thatsachen, dass Granite gang- und stockförmig ins Ueher* 
gangs- und Steinkohlen-Gebirge eindringen, aber nicht mehr uis 
todtliegende (Schwarzwald, Harz, Böhmen, Frankreich, England). 

Hat man diese Thatsache ermittelt und findet man in der«' 
selbenGegend Granite in ganzen Bergen mit ganz den nämlichen 
Merkmalen, wie sie die Ganggranite zeigen, so darf man hieraus 
schliessen, dass auch jene Gebirgsgranite zu den jungem gehören. 

Die Art des Auftre.tens der Jüngern Granite ist ganz die- 
selbe wie jene der alten. Sie erscheinen wie diese in grossen 
Bergen und Gebirgszügen, dann in Gängen und Stöcken. 

Die Verbreitung der Jüngern Granite wurde bereits bei dem 
Vorkommen der alten Granite angegeben. Es ist nämlich sehr häufig 
noch nicht näher ermittelt, ob die Granite der Yerschiedenen früher 
erwähnten Länder zu den altern qder jungem gehpren, und häufig 
auch treten in den früher bezeichneten Granitgebieten beide, die 
alten und jungen Granite nebeneinander auf. Diess ist namentlich 
der Fall in Deutschland: im Schwarzwald , am Harz (wo. die 
jungem Granite fast ausschliesslich erscheinen) , im Thluingearwald, 
in Sachsen, im sächsischen und böhmischen Erzgebirge n. s. w»} 
ferner in Frankreich und in England. 

(Ob auch Feldstein-Porphyre im zweiten geologischen 
Zeiträume durchbrachen, ob man also auch bei diesen Gesteinen 
jüngere iind ältere geologisch unterscheiden müsse , verdient nodi 
näher untersucht ?u werden.) 

Quarz-Porphyr. 
(Rother quarzfahrender Porphyr.) 
Dieses Gestein besteht aus einer Grundmasse , einem Teig von 
dichtem Feldstein , in welchem einzelne Körner und Krystalle von 
Quarz, öfters noch zugleich Feldspath-Krystalle zerstreut liegen. 
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Die CKrundmasse der O««rz-Porpliyre Ist fast imitier rotih , hell- 
fotli bis braunroth, durch Beimischung von Eisenoxyd. Manchmaii 
zeigt der Feldsteinteig eine bratinrothe ins, Violette stechende Farbe 
durch Mangangehalt, bisweilen eine graue und schmutzig grüne 
durch Eisenoxydul, hier und da holt er nur Spuren von färbender 
Beimischung und ist dann M^eiss'oderschmutzigweiss. Manchmal 
und diese Porphyre mehrfarbig, gefleckt und gestreift. Sie besitzen 
eine dichte Stnrctur, die jedoch zuweilen ins Erdige übergeht, wo- 
durch die Felsart dann einem (rothen) Thonstein ähnlich wird. Man 
hat diese Abänderung Thonstein-Porphyr oder Thönporphyr 
genannt. — In der dichten Grundmasse der Owarzporphyre zeigen 
sich mehr oder weniger häufig zerstreute Körner, nicht selten dop- 
pelt sechsseitige Pyramiden von O^arz, welcher durch die meist 
grauHche Farbe, den Glasglanz und die Härte leicht zu erkennen ist^ 
*-*- Oefters treten neben dem Quarz in dem Feldsteinteig nocTi 
Kirystalle von Feldspath auf, gewohnlich von weisser oder hellrother 
Farbe, meistens nicht gross und häufig verwittert* — Bisweilen 
niirlmt der Quarzporphyr als üebergemengtheil Glimmerblältchen 
auf, und erhält dann Aehnlichkeit mit porphyrartigem Granit, von 
welchem er sich aber durch die dichte nicht körnige Beschaffenheit 
der Gruttdmasse ganz gut unterscheiden lässt. — Manchmal fehlen 
iE dem Ouarzporphyr stellenweise die Owarzkörner und Feldspath- 
trystalle gänzlich ; die Felsart wird dann zu einer Masse von dichtem 
Feldstein oder wenn sie verwittert ist zu einem Thonstein. — In 
andern, wiewohl nicht häufigen Fällen ist Quarz in so reichlicher 
Menge vorhanden, dass er in die Grundmasse einschmilzt und dieser 
die Beschaffenheit eines Hornstein-Porphyrs ertheilt. 

Die Quarzporphyre besitzen bisweilen Mandelstein-Struktur, 
d. h. ste sind von einer Menge Höhlungen oder Blasenräumen erfüllt, 
wodurch sie ein schlackiges Aussehen erhalten. 

In Begleitung des Quarzporphyrs und in Höhlungen , Drusen- 
räumen desselben findet man häufig verschiedene Quarz-Mine- 
ralien, so namentlich: Jaspis, Hornsteiri, Eisenkiesel, Chalcedon, 
Carneol, Plasma, Amethyst, Bergkrystall und gemeinen Quarz, dann 
Gemenge dieser Mineralien, sog. Achat in rundlichen Knollen, 
Achatkugeln. — Der Quarzporphyr enthält ferner bisweilen durch 
Verwittern des Feldsteins gebildete grössere Einlagerungen von 
Thon^ welcher IheilS roth, tbeils weiss, theils buntfarbig ist und 
zur Bereitung verschiedener Tbonwaaren, namentlich des St^ingutes^ 
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fiadet ersieh kn Veltlin, inEnglfind^ Sehweden, Gir4)n- 
landy am Ural in Russland und in Nordamerika, besonders 
auf der Insel St. Paul 

Anhang. 
Aphanit* 

(Grünstein. Trapp. Diabas. Porphyrartiger DioriU) 

Er ist noch nicht genau untersucht, daher herrscht grosse Vag- 
heit in der Bestimmung dieses Gesteins. 

Seine Grundmasse bildet ein Feldspath, in welchen Hornblende^ 
zum Theil vielleicht Augit 5 so innig eingeschmolzen ist, dass die 
Bestandtheile nicht sichtbar sind (analog wie beim Basalt und 
bolerit). 

Der Feldspath soll theils Albit, theils Oligoklas, theils Labrador, 
nicht aber Kalifeldspath sein; damit ist nun Hornblende (Augit?) so 
innig verschmolzen, dass ein schwarzes, graues, auch' grünliches 
und schmutziggrünes Gestein (fast immer von körniger Struktur) 
entsteht. 

Zurällige Einmengungen , die besonders häufig vorkommen, 
sind; Schwefelkies, Kalkspath, Chlorit, Glimmer etc. Ihr Ursprung 
ist aber erst secundär. 

Art des Auftretens. — Massig oder plattenförmig. Nicht 
in ganzen Bergen, nur in Gängen und Stöcken. 

Verbreitung. — Nicht sehr häufig. In allen grössern plu- 
tonischen Gebieten. 

• 

Geologische Verhältnisse der Jüngern Ausbruchsgesteine. 

Vor Allem müssen wir die Beobachtungen kennen lerne», 
welche über das geologische Alter dieser Gesteine Aufjfchluss 
geben. 

Diorit, Gabbro, Hypersthenfels, Aphanit, dann besonders häufig 
jüngere Granite und Ouarzporphyre bilden Gänge im Uebergangs- 
und Steinkohlen-Gebirge ; nie hat man aber Gänge dieser Gesteine 
in dem Todtliegenden wahrgenommen. 

Das üebergangs- und Steinkohlen-Gebirge tritt öfters in der 
unmittelbaren Nähe dieser Gesteine auf, demungeachtet aber kom- 
men keine GeröUe derselben in den Conglomeraten jener neptuni- 
^chen Gebilde vor. 



DogagM fiftdei dha aeiir btefig GeriHIe von jfliif erem GranH 
ttd Ouan^NHTAyr in des Conglomeraten des To dt lieg enden. 

Aus diesen Thatsachen geht auf das Klarste hervor , dass der 
Ausbruch der erwähnten platonischen Gebilde nach der Ablage« 
rung des Steinkohlen-Gebirges und vorderBildung 
des Todtliegenden erfolgte. 

Endlich mögen noch einige Thatsachen angeführt werden, 
welche zwar nicht zur genauem Bestimmung der geologischen 
Epoche dienen können, während welcher die beschriebenen Jüngern 
plutonisehen Gebilde hervorbrachen , die aber jedenfalls beweisen, 
dass jene Gesteine jünger sind , als die plutonisehen Felsarten des 
ersten Zeitraums. 

Die Jüngern plotonischen Gebilde scbliessen bisweäen Bruch- 
stücke, eckige Brocken von altern plutonisehen Gesteinen ein. So 
findet man ziemlich häufig Einschlüsse von Granit in Quarz-Porphyr 
und manchmal Einschlüsse von Feldstein^Porphyr in Aphanit. Die 
eingeschlossenen Brocken sind innig mit dem Hauptgestein an ihren 
Rändern verbunden. Offenbar befanden sich die Quarz-Porphyre 
und Aphanite bei ihrem Durchbruch im geschmolzenen Zustand; sie 
trafen auf ihrem Wege schon fest gewordene ältere Granite und 
Feldstein-Porphyre , rissen Brocken dieser Gesteine los und hüllten 
sie in ihre geschmolzene Grundmasse ein. 

Diorit, Gabbro, Aphanit und Ouarz*Porphyr bilden Gänge in 
altern Graniten. Besonders häufig sieht man, dass Quarz- 
Porphyr Gänge und Stöcke im Granit bildet (Allerheiligen, Triberg) ; 
ob ein Theil dieser von Quarz-Porphyr durchsetzten Granite noch 
zu den Jüngern gehöre, ist häufig schwer zu bestimmen. 

Nk^ht selten findet man das Uebergangs- und Steinkohlen- 
Gebirge in der Nähe der jungem plutonisehen Gebilde auffallend 
dislocirt und mit aufgerichteten Schichten, seiner Gesteine. 

Ueber das geologische Alter de^ Diorits, Gabbros, Hyperstben- 
fels , Aphanits , des Jüngern Granits und Quarz-Porphyrs i m Y e r- 
bältniss dieser Gesteine zu einander hat man bis jetzt 
nur wenige hinreichend genaue Beobachtungen gemacht. Es ver- 
dient jedk>ch erwähnt zu werden , dass nach Hausmann am Harz 
der Gabbro von jüngerm Granit gangförmig durchsetzt wird, so dass 
also dort der Ausbrach des Gabbros vor jenem der jungem Granite 
erfolgte« 

Beweise für die plutoniscbe Bildung der jungem 



AusbniehSrGesteine sind nach dem, was bereits hiertAer bei der 
Geschichte des ersten geologischen Zeitraums gesagt wurde, nidkl 
mehr nöthig. Alle Thatsachen, welche dafür sprechen, dass die 
alten plutonischen Gesteine Feuererzeugnisse sind, finden auch bei 
den Jüngern plutonischen Gebilden buchstäbliche Anwendung. 

Wirkungen der plutonischen Ausbrüche im zweiten Zeitraum. 

Das Hervorbrechen grosser plutonischer Massen , nachdem die 
Erdoberfläche schon mit festen Gesteinen in bedeutender Mächtig-* 
keit bedeckt war, hatte grossartige Umwälzungen, zerstörende Kata^ 
Strophen zur Folge. Die Erscheinungen , welche wir gegenw&riig 
noch an vielen Gesteinen des ersten und zweiten Zeitraumes vrahr-« 
nehmen , belehren uns in sehr befriedigender Weise über die furcht- 
baren Natur-Ereignisse, welche jene Ungeheuern plutonischen Be- 
wegungen begleiteten. Es ist von hoher Wichtigkeit fiär Geologie 
diese Natur-Ereignisse kennen zu lernen; sie geben ^ns höchst 
interessante Aufschlüsse über einen merkwürdigen Theil der Ur*- 
geschichte unseres Planeten. Fassen whr daher diese geologischen 
Erscheinungen näher in's Auge. 

Die Ungeheuern Bewegungen im Innern der Erde , wodurch 
das Hervorbrechen der grossen plutonischen Massen veranlasst 
wurde , brachte einen ausserordentlich heftigen Druck auf die be- 
reits vorhandene feste Erdoberfläche hervor. Druck in der zweiten 
Periode noch heftiger als in der ersten , weil Wasser da war. Da- 
durch wurden die festen Gesteine in ganzen Gebirgs-Sfossen von 
ihrem Platze gedrückt, die ursprünglich horizontalen Schichten 
neptunischer Ablagerungen aufgerichtet, also in eine geneigte Lage 
versetzt und die verschiedenen Gebilde zu ganzen Bergen und 6e- 
birgszüg^fi in andere grössere Höhenlagen versetzt. Ebenso wurden 
die noch weichen, geschmolzenen plutonischen Hassen durch den 
Ungeheuern Druck, welcher in der Tiefe auf sie vnrkte, aus dem Innern 
der Erde hervorgepresst und oft bis zu bedeutender Höhe zu Tage 
gebracht. Die Hauptwirkung dieser plutonischen Bewegungen be- 
stund jalso in einer E ra p o r h e b u n g der theils festen , theib noch 
weichen Gebilde. Diese für die ganze Geologie hochwichtige That- 
sache, welche wir vorzugsweise den zahlreichen und sorgfältigen 
Beobachtungen von LeopoldvonBuch verdanken , gab zur Fest- 
stellung der Hebungs-Theorie Anlass, zu deren nähern Be- 
gründüng nun der passendste Ort scheint. 
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l%eorie der Oebir^bebiiiigeii. 

1. Beweise der Hebung. 

Dafür, dass nicht nur Hebungen kleinerer Gesteins-Massen, 
Sondern ganzer Berge und Gebirgszüge statt fanden, sprechen theils 
Beobachtungen in geschichtlicher Zeit, theils Erscheinungen, welche 
man in den alten , in vorgeschichtlichen Perioden entstandenen Ge- 
birgen wahrnimmt. 

A. Hebungen in geschichtlicher Zeit. 

Man kennt ziemlich zahlreiche Beispiele, dass unter den Angea 
^eler Menschen ganze Berge aus dem Innern der Erde JiervcNiaraten 
und öfters bis zu bedeutender Höhe emporgehoben wurden. Ich 
beschränke mich darauf, hier nur einige besonders beachtenswerthe 
Fälle anzuführen *. 

Zu den grpssartigsten Beispielen von Bildung ganzer Berge in 
geschichtlicher Zeit gehört die Emporhebtuig des Vulkans Jorullo in 
Mexiko. Dort fanden im Jahr 1759 in emer mit Zuckerpflanzungen 
bedeckten, ziemlich bevölkerten Ebene mehrtägige heftige Erd* 
bei>en statt. Während derselben traten zuerst Humierte von kleinen 
vulkanischen Kegehi, die sog. Hornitos aus der Erde hervor. End- 
lich stieg unter den furchü>arsten Erderschütterungen aus einer 
mächtigen Spalte der ganze JoruUo empor,. 1600' überilie Ebene, 
4000' ffter dem Meer. 

Femer erwähne ich noch die Hebung der Ruinen des Serapis- 
Tempel bei Puzzuoli unweit Neapel, nicht wegen der €hrossartigkeit 
des Phänomens , sondern weil dasselbe sehr häufig angefahrt wird 
und schon desshalb gekannt zu sein verdient Die Säulen der 
Tempel-Ruine, die am Meeresufer liegt, sind in einer Höhe von 
3!^' von den Wellen abgespült und mit den Schaalen von Bohr- 
muschebi (Balsmus sulcatus) bedeckt, zum Theil von diesen Muscheln 
angebdurt* Offenbar fand zuerst , in Folge von Erdbeben , welche 
in dieser vulkanischen Gegend nicht selten sind,' eine Senkung statt, 
wodurch die SMea des Tempels wenigstens 32' tief unter die 
Meeresfläche zu stehen kamen und in dieser Tiefe blieben sie ge^ 
räume Zeit. Später erfolgte dann wieder eine Emporhebung der 
Ruine, durch weh>he sie ihre jetzige Stellung erhielt. 

* Eine ausführliche Zusammenstellung hieher gehöriger Beispiele findet 
man in dem Werke Yon Ho ff : Geschichte der durch Oberlieferung nachgewie- 
senen natürlichen Veränderungen der Erdoberfläche. 5 Bände. Gotha 1822—1841, 



Die bisher angefilhirten Beispiele bilden Ftite, in welchen die 
in geschichtlicher Zeit erfolgte Hebung rasch und geWaltsam eint^rat. 
Nun will ich noch ein wichtiges Beispiel einer ganz langsam, nicht 
stossweise erfolgenden Hebung anführen. 

Seit mehr als hundert Jahren beobachtet man^ dass die Nord- 
küste von Schweden, besonders am bothnischen Meerbusen , sich 
langsam emporhebt. Orte, die früher am Meere lagen, befinden 
sich jetzt mehr oder weniger hoch über demselben und frühere 
Meeresbuchten sind nun festes Land. An Felsen unweit der Küste 
höngen hoch über dem Meeresspiegel Mascheln, ganz übereinstim- 
mend .mit jenen, welche gegenwärtig noch in dem dortigen Meere 
leben. -^ Diese Tfaatsache wurde zuerst genauer wissenschaftUch 
von Leopold von Buch untersucht und später allgemem bestä^ 
tigt. Man schrieb sie vor jenem Beobachter einem Rückzv^e des 
Meeres, nicht einer Hebung des Landes zu. Dass aber die merk- 
würdige ErscJieinung nicht eine Folge des sich zurückziehendes 
Meeres sein könne, geht, abgesehen von allgemeinen Gründen, 
«chon ganz klar aus folgenden Umständen hervor. Das Emporsteigen 
des Landes ist sehr ungleichförmig, in eimgen Gegenden ziemlich 
beträchtlich, in andern kaum merklich; im südlichen Schwedoi 
sinken sogar einige Theile der Küste lai^sam unter das Meer« 
Wenn ein Rückzug der Gewässer statt fände , so müssie natürlich 
das Hervortreten des Landes überall in gleicher Höhe geschehen 
und die Annahme von einem solchen Rückzug würde notWendig 
2u dem Schhisse führen, dass das Meer in jener Gegend an eiozehien 
Stellen (im südlichen Schweden) steigt imd an andern Stellen (im 
nördlichen Schweden) sinkt, was ganz undenkbar ist. Es blelM 
also nichte übrig, als jme Erscheinung einer langsamen, allmähligen 
Hebung des Leides zuzuschreiben. — * Wenn langsame Hebungen 
gegenwärtig noch stattfinden, so ist ynM der ^hlass klaubt , dass 
solche aueh in urweltficher Zeit sich ereignet haben. Wir wissen, 
dass man in der Geologie ni^h langen Reihen y(Hi Jafertansenden 
zählt. Nun liegt es saif der Hand, dass wenn eine lai^aane Hebong 
viele Jahrtausende hindurch fortdauerte , sie im Laufe der Zetten 
eine seht bedeutende Yeränderung der Erdoberfläche hervosbringen 
musste und dass schon durch solche allmählige Hebungen bedeutendiß 
Berge entstanden sein konnten. ^ 
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B. Hebungen in vorgeschichtlicher Zeit. 

Die Thatsachen , jius welchen geschlossen werden darf^ dass 
Gebirge in urweltlicher Zeit durch Emporhebungen ihrer Gesteins- 
Massen gebildet wurden , sind so schlagend , so überzeugend , dass 
auch diese Thatsachen die triftigsten Beweise für die Hebungs- 
TJieorie liefern. Die wichtigsten hieher gehörigen Naturerscheinuii'- 
gen sind folgende : 

a. Die Schichten neptunischer Gesteine lie|^a sehr häufig 
lueht wagrecht, sondern mehr oder weniger sti^rk geneigt, 
ja bisweilen stehen sie ganz senJürecht. — Augenscheinlich befinde« 
«ipb diese geneigten Schichten nicht mehr in ihrer ursprüngUehQii 
Lage^ sie sind entweder in die Höhe gedrückt, aufgerichtet wcMPden 
oder aber sie haben sich gegen die Tiefe gesenkt. Die$a Schlüsse 
folgerung wird durch sehr einfache Thatsachen zu einer notfa- 
gedrungenen. — Man beobachtet nämlich , dass wenn das Wasser 
(an den Ufern des Meeres oder grosser Seen und an den Äusmüa- 
dimgen beträchtlicher Ströme) Gesteine absetzt , diese sich iiomer 
so ablagern, dass ihre Schichten entweder giinz wagrecht od^r 
nur sehr wenig geneigt li^en , nie aber unter ein^m starken Winkel 
gegen die Ebene einfallen. 

Man findet ferner neptunische Conglomerate mit Strömung s- 
Gerollen, deren Schichten sehr stark geneigt sind, so 
dass die GerQlle auf einer schiefen, sehr steil abfallenden Ebene 
liegen. Augenscheinlich hat sie die Strömung nicht in dieser Weise 
ursprünglich zusammen geschwemmt Wenn sich aus heftig bewegr 
ten Wassern Gerolle absetzen , so bleiben diese nicht^an einem stark 
geneigten Abhänge liegen, sondern sie saqimeln sich auf ^i^r mehr 
oder weniger wagrechten Ebene. Die oben erwähnte Erscheinung 
von GeröU-Conglomeraten mit sehr stark aufgerichteten Schichten 
beweist daher auf das Klarste , dass diese Schiebten eine spätere 
Veränderung ihrer ursprünglichen Lage erlitten haben. 

Ganz denselbsen ScUuss muss man aus der Lage der Yer-^ 
steineruBgen in stark geneigten Schichten ziehen. 
Dort liegen nämlicb Pflanzenveste , die Stengel von StraUduecen, 
flache Muscheln, Ammoniten, Belemniten, Orthoceratiten u. s. w. 
parallel der Neigung der Gesteine, d. h. in derselben Richtung, in 
welcher die Schichte sich neigt , neigt sich auch die Versteinerung 
gegen eine wagrechte Ebene. Offenbar haben sich diese organi- 
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sehen Reste moht un^rti&^h ia dieser Lage auf die schiefen steil 
einfallenden Gesteins-Schichten abgesetzt; wie alle schweren Körper^ 
die im Wasser zu Boden sinken , lagerten lie sich auf eine mehr 
oder weniger wagrechte Ebene ab. Dadurch nun, dass man sie 
nicht mehr in dieser Stellung findet, muss man nothwendig schliessen. 
dass auch die Schichten , in welchen man jene Versteinerungen an- 
trifft, sich nicht mehr in ihrer ursprünglichen Lage befin- 
den. — Es kann somit kein Zweifel sein , dass stark geneigte Schich- 
ten entweder Hebungen oder Senkungen erlitten haben. 

Wie kann man nun den Beweis führen , dass jene Neigung 
durch einen Druck von unten nach aufwärts, also durch eine 
Hebung und nicht durch eine Senkung bewirkt wurde? 
— Diese Frage beantwortet sich durch ziemlich einfache geologische 
Betrachtungen. 

Die grosse Höhenlage der Schichten-Köpfe kann 
schon als ein Beweis geschehener Hebung angesehen werden. — 
Hätte eine Senkung die Schichtenneigung bewirkt, so würden die 
höchsten Stellen der geneigten Schichten (die Schichtenköpfe) die 
frühere Höhe der ursprünglich wagrechten Schiebten, also auch die 
Höhe des Wassers, angeben, aus welchem sich das neptunische 
Gestein ablagerte. Nun findet man aber diese Scbichtenköpfe öfters 
in äusserst beträchtlichen Höhen , in den Alpen z. B. in einer Höhe 
von 9—10000'. Es ist schon an und fiir sich ganz abentheuerlich 
anzunehmen, der Wasserstand der urweltlichen Meere habe diese 
ausserordentliche Höhe erreicht. Aber auch ganz abgesehen davon, 
so spricht auf das Entschiedenste gegen eine solche Annahme schon 
die Betrachtung, dass ein Meer, dessen Oberfläche eine so unge- 
heure Höhe erreichte, fast die ganze Erde überdeckt hätte. Aus 
diesem Meere würden sich dann die Gesteine, welche man in jenen 
beträchtlichen Höhen findet, auch an zahllosen Stellen in niedrigem 
Gebirgen und in der Ebene abgesetzt haben. Die neptunisohen 
Gesteine der Hochalpen namentlich müssten sich überall, wenigstens 
in den benachbarten Gegenden , finden , so in der nichtalpinischen 
Schweiz, im südlichen Deutschland, in Frankreich, in Italien. Dies« 
ist aber nicht der Fall. Man ist somit nothwendig zu dem Schlüsse 
gefäfart, dass die Neigung jener Schichten keine Folge von Sen- 
kungen sein könne, dass sie ursprünglich weit tiefer lagen und 
durch einen grossen Druck ^ der von unten nach aufwärts wirkte, zu 
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der belrfid^dienHy&he emporgehoben wurden ^ raweblier sie mm 
jetzt findet. 

Ein zweites Beispiel möge diese ScUussfolgerung noch klarer 
machen« Am Westabbange des südlichen Schwarzwaldes, im Breis« 
gau, sieht man häufig die Schichten neptunischer Gesteine stark 
geneigt und ihre Schichtenköpfe in nicht onbetrllchtlteher Höhe^ 
z. B. am Schönberg bei Freiburg 2000^ hoch. Diese geschichteten 
Gesteine sind öfters von den benachbarten plutmiischen Bergen nur 
durch ein kleines Thal getrennt. — Wenn die höchsten Ponkte der 
geneigten Schichten die frühere Höhe des urweltlichen Meeres an» 
gäben , so würde dieses Meer auch die ganz nahe gelegenen plato- 
nischen Berge bis zu einer Höhe von 2000' überdeckt haben , in 
diesem Falle hätte es auch zuverlässig dort an zaUreichen Stellen 
neptunische Gesteine abgelagert. Man findet aber in jener Gegend 
ai^ den plutonischen Bergen auch nicht eine Spur der neptunischen 
Gesteine , welche die Vorberge und Hügel bilden. — Augenschein-* 
lieh muss man also aus dieser Thatsache scfaliessen, dass das Meer 
jene angegebene Höhe nicht erreichte ; dass die geneigten Schieb« 
t^i ursprünglich viel tiefer stunden und mit ihnen das urweltliche 
Meer, dass endlich in einer spätem Zeit eine Emporfaebung der 
neptunischen Gesteine Ins zu der Höhe erfolgte, in welcher wir die« 
selben jetzt erblicken. 

b. Za ganz ähnlichen Schlüssen, wie durch die Schichten- 
Neigung, werden wur geführt durch die sehr verschiedene^ 
Höhenlage eines und desselben neptunischen Ge-* 
Steines in derselben Gegend. Ein Beispiel wird d^s 
besser erläutern als eine theoretische Auseinandersetzung. Im nörd-* 
liehen SchWarzwald findet man Ablagerungen von buntem Sandstem 
am Westabhang des Gebirges im Rheinthal und am Ostabhang iof 
Sdiwaben. Steigt man vom Rheinthale aus auf die Höhen der 
Schwarzwaldsberge, so geht man stundenweit auf phitonischen 6e* 
bilden, bis gegen den Gipfel der höchsten GeMige; diese höchsten 
Bergkuppen aber sind nun auf einmal wieder von buntem Sandstein 
bedeckt Die Ablagerung dieses Gebildes auf den Höhen ist von 
jenen am Ost- und WestaMiang durch tiefe Thäler und ansgedehniet 
Gebirgsabhänge getrennt Nirgends aber in diesen Thäl^rn, nirgends 
an diesen Abhängen trifft man auch nur eine Spur von Sandstein; 
-^ AugenscbeinUeh befindet sich der bunte Sandstein airf denGipfefat 
der Berge nicht mehr in seiner ursprünglichen Höhenhige. Hätte 
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warm und in späterer Zeit erst doreh Hebm^en an iUe jetzige 

Stelle gelangtem 

f. Endlich mögen hier noch die Reib ungsf lachen (Ratsch- 

Sachen^ Segelflächen) erwähnt werden, welche zwar keine stren- 
gen Bewdse fiir die Hebungen , wohl aber für die Erschttttemngen^ 
Bewegungen der Berge liefern, wovon die Hebungen begleitet waren; 

Man beobachtet nicht selten, dass die Gesteine entweder aii 
ihrer Ob^äche, oder aber und weit häufiger nicht zu Tage, da wd 
getrennte Gesteinsplatten sich berühren (auf ihren Ablösungs- oder 
Ablosungs-Flächen) glatt abgerieben sind. Die abgeriebenen Flächen 
sehen häufig wie polirt, spiegelblank aus; in andern Fällen, wenn 
die Reibung minder heftig war, sind sie weniger glänzend. Sehr 
häufig sieht man diese glatten Flächen mit Streifen und Furchen 
bedeckt, welche zwar meistens in der Richtung des Gebirgs-Abhanges 
laufen, aber nicht selten auch eine andere Richtung annehmen, so 
dass die Streifen sich unter mannigfaltigen Winkeln durchkreuzen. — 
Die aufeinander liegenden Gesteins-Platten oder ScMchten zeig^ 
diese polirten Flächen in der Weise , dass die eine Platte auf ihret 
obem, die andere auf ihrer untern Fläche polirt ist; Platte und 
Gegenplatte sind- einander zugekehrt. 

Augenscheinlich kann diese interessante Erscheinung nur durch 
me heftige Reibung der Gesteine an einander erklärt werden. — ' 
Diese Reibung fand nicht blos an der Oberfläche der Berge statt, 
scmdem öfters durch ein ganzes Gebirge hindurch bis in beträcht- 
liche Tiefe , dar man die Heibungsfläcfaen auch und vorzugsweise 
unter Tag antrifft. Es müssen also in der Urzeit sehr heftige Er- 
schütterungen , grosse Bewegungen ganzer Berge eingetreten sein, 
wodurch die bereits festgewordenen Gesteine, da wo sich ihre Plat- 
ten von einander trennen und wieder berühren, sich heftig an einan- 
der rieben, dadurch polirten und in der Richtung, nach welcher die 
Bewegung stattfand , furchten und streiften. — Wenn nun hierai» 
klar wird, dass ganze Berge in Bewegung geriethen , so kann diese 
Thatsadie wenigstens als ein untergeordneter Beleg, als ein Nebenp 
beweis für geschehene Hebungen betrachtet werden; wo so heftige 
Katastrophen eintraten, konnten diese auch Emporhebungen zur 
Folge haben, und dtess wird um so wahrscheinlicher, als heutzutage 
noch I^eftige ErscfaüUerungen, grosse Erdbeben nicht selten yoii 
Hebungen begleitet werden '*'• 

* Die Reibnngsflächeii smd' nicht zu verweehseln mH den WassergM^ 
tungen und Eisschliffen^ woyon späler die Rede sein wird. 
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2. Art der Hebung. 

Beobachtimgen, welehe mr heaiztttage nodi bei vulkanischen 
Bewegiuigen isu machen Gelegenheit hab^ und ▼erschiedeiie Er*- 
jM^heinuQgen, welche in vorgesehichtUcher Zeit gehobene Berge dar** 
bieten , geben uns ein gutes Bild Ober die Art , wie die Hebungen 
erfdgten. 

Jeder Emporhebung von Gesteinsmassen , ausgenommen wenn 
dieselbe ganz tangsam, nuralhnählig erfolgte, ging e^peErder* 
schatterung voraus. —• Diese Erderschüttemng war* so heftig, 
dass sich der Boden oft in bedeutender Lfingen« und Breiten» 
Erstreckung und bis zu grosser Tiefe spaltete; es erfolgte also 
gewöhnlieh bei den Hebungen eine Spalten-Bildung. -* Der 
Druck aus dem Innern gegen die Oberfläche hob nun die Ränder 
derSpalte empor, und sehr häufig geschah es, dass ans der Spalte 
selbst neue Gesteine oft in ganzen Bergen und Gebirgszügen zu 
*Tage traten, die Hebung hatte also einen Gesteins- Ausbruch 
zur Folge. 

Es ist begi*eiflich, dass die. grossen Erschütterungen am häufig'* 
sten Spalten bildeten, welche mehr in die Länge gezogen als breit 
waren. So erklärt es sich, warum auch die Gebirge, die aus solchen 
Spalten und an deren Rändern emporg^oben wurden , so oft tme 
grüsseore Ausdehnui^f in die Länge als in die Breite haben, warum 
die Ketten-Gebirge so häufig sind. — Hatte die Spalte nicht 
vorzugsweise eine Ausdehnung in die Länge , so erhielten auch die 
aus ihr hervorgetretenen Berge eine solche Form, es bildeten sich 
die viel seltneren Massen-Gebirge. 

Häufig beobachtet man , dass die Hebung an einer Stelle mit 
weit grösserer Kraft wirkte, als an einer andern. Die Folge davon 
war^ dass an dieser Stelle aiisgedehntere und höhere Gebirge zu 
Tage kamen. Um diese höhern Berge gruppiren sich dann öfters 
die niedrigem wie um einen gemeinschaftlichen Mittelpunkt. Solche 
Hebungs-Mittelpunkte beobachtet man in jedem grössern 
Gebirgszuge, und nicht setten sind sie nicht blos durch die Ausdeh- 
. nung und Höhe der Berge bezeichnet, sondern auch durch das Auf* 
treten eigener Ausbruchs*Gesteine. — Sind Berge oder Gebirge, 
welche Hebungs-Mittelpunkte bilden, von geschichteten neptunischen 
Ablagerungen umgeben, so fallen häufig die Schichten derselben 
rkigs um das Hebungs-Gentrum' nach Aussen ab, sie neigen sich 
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nicht dem Gebirge zu , sondern in entgegengesetzter Richtung von 
demselben. 

Die Bebung wirkte öfters nicht mir an einzelnen Stellen mit 
besonderer Stiirke , sondern es geschah manchmal , das« ein ganzer 
Gebirgszug in einer Gegend weit hoher empoi^edrückt wurde ato 
in einer andern. Man beobachtet daher nicht seilen , dass ganze 
Gebirgsketten nach einer Richtung hin sich besonders hoch erheben 
und nach einer andern weit niedriger bleiben. 

Der l^urchbruch gewisser plutonischer und vulkanischer Ge* 
bilde, welcher nur in gewissen Gegenden eines Gebirgszuges er«- 
folgte, in andern nicht, veranlasste gerade in jenen Gegenden gros* 
sere Hebungen und daher auch beträchtlichere Höhe der Berge. — 
Selbst nachdem der Durchbruch des Feuergesteines sdion länget 
beendigt war , traten gerade an der Stelle, wo irdher dieser Durch«* 
bruch geschah, neue Hebungen ein, wodurch das Gebhrge zu noch 
grösserer Höhe emporgedräckt wurde. Diess geschah ohne Zweifel 
darum , weU die hebenden Kräfte an den Stellen , wo schon frühere 
Hebungen geschehen waren, den Weg bereits gebahnt fanden und 
daher gerade dort mit um so geringerem Widerstand und also mit 
desto grösserer Kraft wirken konnten. 

Die emporgehobenen Massen wurden manchmal in die- HMe 
gedrückt, während die Gesteine sich noch im weichen, geschmol-* 
zenen Zustand befanden; in andern Fällen aber erfolgte die 
Hebung, nachdem die Gesteine bereits fest geworden waren» 

Nun fragt es sich, an welchen Merkmalen erkennt man, ob eine 
Hebung während des weichen oder während des festen Zustandes 
der Gesteine erfolgt sei? 

Wenn ein plutonisches Gebilde im geschmolzenen Zu* 
Stande zu Tage trat, so bewirkte es gewöhnlich Veränderun* 
gen an den festen GeiSteinen , mit welchen es in Berührung kam. 
Die Nebengesteine zeigen sich theils nur in ihren physischen Eigen* 
Schäften (Härte, Absonderungs- oder Textur-Yerhäitnisse , spez. 
Gewicht u. s. w.) verändert; oder aber sie haben ehemische Yerän«» 
derungen erlitten, entweder indem sich die Bestandtheile des Neben- 
gesteins in anderer Weise und unter sich vereinigten, oder indem 
Bestandtheile des plutonischen Gebildes in das Nebengestein ein-* 
drangen und dasselbe theils schon durch ihre Gegenwart verftnd^«^ 
ten, theils durch neu erzeugte chemische Verbindungen. — Die 
Berührung des weichen plntoniSohen Ausbruche Gesteins mit festen 
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Felsarten und seine Reibung an dem letztern während des Durch- 
braches hatte die Folge, dass eckige Bruchstücke der festeft Gesteine 
losgetrennt und wieder zu Conglomeraten zusammen gekittet wur- 
den. Solche Conglomerate unterscheiden sich durch ihre eckigen 
Trümmer auf den ersten Blick von den Strömungs-Conglomeraten, 
welche abgerundete Bruchstücke, GerÖlle, enthalten. Man hat diese 
auf plutonischem Wege entstandenen Trtimmergesteine sehr passend 
Reibungs-Conglomerafe genannt. — Das im geschmolzenen 
Zustand emporgedrücHte plutonische Gebilde umhüllte nicht selten 
Bruchstücke des durch die Reibung losgedrückten Nebengesteins 
und schloss dieselben in seine eigene Masse ein. 

Wo diese Merkmale beobachtet werden , die physischen und 
chemischen Veränderungen des Nebengesteins, die Bildung von 
Reibungs-Conglomeraten , das Vorkommen von Einschlüssen, da 
darf man mit Zuverlässigkeit folgern , dass die Hebung des plutoni- 
sehen Gebildes schon im geschmolzenen Zustand desselben eintrat; 
— Ein im weichen Zustande gehobenes plutonisches Gestein hat 
übrigens auch später , nachdem es längst erstarrt war , nicht selten 
neue und beträchtliche Erhebungen erlitten. 

Schon der gänzliche Mangel aller Merkmale einer Hebung im 
weichen Zustand der Gesteine, lässt auf H e b un ge n b e r e i t s f e st- 
gewordener Gebilde schliessen. Zu diesem Schlüsse ffahreii 
indessen nicht bloss negative Kennzeichen. Wenn das geologische 
Alter eines plutonischen Gebildes ermittelt ist und man darthun 
kann, dass dieses Gebilde in einem spätem , von seiner Erzeugung 
weit entfernten geologischen Zeitraum gehoben wurde, so folgt 
hieraus von selbst, dass diese Hebung eintrat, nachdem das plutoni- 
sche Gestein längst erstarrt war. — Ebenso ist es von selbst klar,' 
dass Hebungen neptunischer Ablagerungen, wekhe mit Schi cht en« 
Aufrichtungen und Dislocationen stattfanden, erst gesche- 
hen sein konnten, nachdem die gehobenen neptunischen Gebilde 
bereits zu festen Massen erhärtet waren. — Wo Reibungsfläcben 
vorkommen musste natürlich die mit Hebung verbundene heftige 
Bewegung des Gebirges erfolgt sein , nachdem die Gesteine schon 
ibst waren. * 

Die Hebung erfolgte bald rasch und sturmisch, bald 
langsam, all mählig. Wenn sie das neptunische Gebirge betraf, 
so geschah sie im ersten Falle mit Schichten- Aufrichtungen und» 
Dislocationen , im zweiten Falle aber bewirkte sie gewöhnlich keine 
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Schichten- Aufrichtung. -^ Die Hebung wird dann nur durch Dis-» 
locationen der neptunischen Gebilde deutlich. — Bei stürmischen 
Hebungen fanden auch häufig grosse Zerstörungen der bereits vor* 
handenen Gebilde statt und bedeutende Veränderungen im ganzen 
Bau der Gebirge. Zu diesen Kennzeichen rascher, von grossen 
Erderschütterungen begleiteter Hebungen gehören: das Vorkom- 
men grossartiger Trümmermassen, die in zahllosen Felsblöcken 
über die Berge zerstreut sind und den benachbarten anstehenden 
Gesteinen angehören; das häufige Vorkommend zerrissener, male- 
rischer Felsen in Gestalt zackiger thurmformiger Spitzen und steil 
abfallender hoher Wände ; die Bildung tief eingeschnittener Spalten* 
thäler u. s. w. 

3. Wirkung der Hebung. 

Schon als von der Art die Rede war, wie die Hebung erfolgte^ 
musste nothwendig einiges von den Wirkungen der Hebung gesagt 
werden. So wurde dort erwähnt, dass in Folge des Ausbruchs 
plutonischer Massen verschiedene theils physikalische , theils chemi- 
sche Veränderungen an den Gesteinen bewirkt wurden, welche mit 
der empor gehobenen Felsart in Berührung kamen. Ebenso wurde 
dort von der Bildung von Reibungs-Conglomeraten gesprochen und 
von den Einschlüssen des Nebengesteins in die emporgedrungenen 
plutonischen Gebilde. Endlich wurden die Schichten- Aufrichtungen 
und Dislocationen neptunischer Ablagerungen erwähnt. 

In Bezug auf die Veränderungen , welche geschichtete Gesteine 
durch die Wirkung der Hebungen erlitten, verdienen noch die 
folgenden weitern Thatsachen angeführt zu werden. 

Bisweilen wurden durch den Ungeheuern Druck während der 
Hebung die Schichten nicht nur aufgerichtet, sondern sogar über- 
gestürzt, so zwar, dass dann die Jüngern neptunischen Ablage- 
rungen zu Unterst und die altern zu oberst zu liegen kamen. Sehr 
grossartige Beispiele dieser äusserst heftigen Wirkung der Hebun- 
gen sieht man in den Alpen. 

In andern Fällen wurden die Schichten in der Weise gehoben, 
dass sie ein Gewölbe bildeten und bisweilen bewirkte die Hebung 
wellenförmige B i e g u n g e n und Krümmungen der Schichten, 
diese letztern wahrscheinlich zum Theil durch einen starken Seiten- 
druck auf di6 noch nicht vollkommen erhärteten neptunischen Ge- 
steine. 
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(knz fan Grossen betrachtet, bewirkten 4ie Hebungen eine 
gänzliche Veränderung der Gestalt der Gebirge und 
dadnrdi auch der Gestalt der ganzen Erdoberfläche. Schon früher 
gehobene Berge erhielten durch spätere und wiederholte Hebungen 
eine weit beträchtlichere Höhe und eine ganz veränderte äussere 
Gestalt, Es bildeten sich durch diese wiederholten Hebungen be< 
reits fester Gesteine die zerrissenen mauerförmigen und pyramiden- 
artigen Gestalten theils zahlreicher Felsmassen , theils ganzer Berge 
und Gebirgszüge. 

Eine besonders wichtige und grossartige Wirkung brachten 
die Hebungen femer dadurch hervor , dass sie zur Bildungder 
Thäler Anlass gaben. -7- Betrachten wir jetzt die Art wie hiedurcb 
die Thalbildung erfolgte etwas näher. 

Theorie der Thalbildung. — Die grossen plutonischen 
und vulkanischen Bewegungen hatten die Bildung von Thälem in 
di^pelter Weise zur Folge : entweder entstunden durch Hebungen 
B^rge, deren Zwischenräume das Thal bilden und solche Thäler 
sind dann Erhebung s -Thäler. Oder aber es erfolgten durch 
die heftigen Erschütterungen während der plutonischen und vulka- 
nischen Bewegung Zerreissungen , Berstungen der Gebirge , durch 
Einstürzen des Bodens bildeten sich grossartige Erdspalten ; diese 
Thäler sind Spalten-Thäler. 

a. Erhebungs-Thäler. — Bei der Erhebung von Feuer- 
gesteinen konnte es geschehen sein, dass die Berge nebeneinan- 
der empor gehoben wurden und dass dadurch Zwischenräume ent- 
stunden , welche jetzt das Thal bilden. Dass in dieser Weise durch 
Hebungen von Bergen nebeneinander Thäler entstunden, geht be- 
sonders deutlich aus Erscheinungen hervor, welche man an neptn- 
nischen Bergen wahrnimmt. Man beobachtet nämlich bisweilen, 
dass die Berge auf der einen Seite eines Thals aus plutonischen 
Gesteinen bestehen und . auf der andern Seite aus neptunischen. 
Während nun die neptunischen Berge eine mehr oder weniger 
beträchtliche Höhe erreichen , findet man auf der plutonischen Thal- 
seite keine Spur einer neptunischen Ablagerung. Es ist klar, 
dass die neptunischen Gebilde sich ursprünglich nicht in der Weise 
abgesetzt haben ^ wie man sie jetzt einen Theil des Thaies bilden 
sieht ; es ist klar , dass wenn das Wasser, welches die neptnnischen 
Gesteine absetzte , so hoch gestanden wäre, als man diese jetzt auf 
der einen Seite des Thaies antrifft, auch Ablagerungen der nämlichen 




fiosteme auf dtr loictarii Thal^eite hiUen erfolgen müsi^iL Dt man 
aber dort keine solchen Abla^rungen findet, so müssefi: angen* 
f diemlich die Berge d^r neptunischen Thalseite durch eine Einp<»- 
hebung ah ihre jetzige Stelle gebracht worden sein. Ein in d^ 
ireschriebenen Weise gebautes Thal ist also ein Erhebuiigs-TfaaL 
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Bei manchen Thälern im neptunischen Gebirge liegen in den 
Bergen der beiden Thalseiten die Schichten so, dass sie vom Thal 
ab und in das Gebirge hineinfallen oder mit andern Worten , dass 
die Schichtenköpfe (die höchsten Punkte der geneigten Schichten) an 
beiden Thalwänden demThale zugekehrt sind (Fig. 1). Oflfenbar lagen 
die jet2t geneigten Sc hichten ursprünglich horizontal. Indem eine 
hebende Kraft ungefähr in der Mitte der Ablagerung* wirkte, wurden 
die horizontalen Schichten so stark in die Höhe gedrückt , dass eine ' 
Berstung und ein Einsturz stattfand, wodurch das Thal gebildet 
wurde. 



Fig. 2. 
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In einem andern Falle neigen sich im neptunischen Gebirge die 
Schiebten an beiden Tbalwänden dem Thale zu (Fig. 2), statt wie im 
vorigen Beispiele von diesem abzufallen. Hier hai offenbar eine 
hebende Kraft an beiden Endpunkten einer früher hori;sontalen 
Ablagerung gewirkt und, indem sie diese Endpunkte empor drückte, 
in der Mitte eine Senkung veranlasst, welche jetzt das Thal bildet. 



Fig. 3. 



Bisweilen kommen Thäler im neptuntschen Gebirge vor, bei 
wefcfaen die Schichten auf der einen Thalseite sich gegen das Thal hin« 
neigen und auf der andern von demselben abfallen (Fig. 3). Hier wurde 
eine ursprünglich horizontale Ablagerung an einem ihrer Endpunkte 
und in der Mitte empor gehoben , dadurch ihr Zusammenhaag zer- 
rüBsan vttd ein Zwtscheiiranm^ das Thal, hetvorgebradit. 
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iMttcii tessen l^i j$ 1 0« i t i 116 tt im iie]pttiiiisch<m G^^ä^ 
dte Bädnug von Hebmgfs-Thilern in demselben scItKesaeii. Wem 
auf der einen Seite eine» Thaies eine neptimische AMagefttn^ 
bedeutend höber stefal, als die nämliche Ablagerung auf der andern 
Tbabeite^ so ist es klar, dass das Gebilde sich niofat mehr in Mm&t 
ursprünglichen Höhenlage befindet und dass entweder eine Hebung 
oder eine Senkung die jetzt verschiedene Höhenlage des nämlichen 
Gesteins auf den beiden Thalseiten bewirkte. In den meisten Fallen 
ivird eine nähere Untersuchung der örtlichen Verhältnisse den Be- 
weis liefern, dass keine Senkung ^ sondern eine Hebung eingetreten 
sei und dass also ein Thal, wdicheis solche Dislocationen zeigt, 2» 
den Erhebungs-Thälem gehöre. 

' Auch im plutonischen Gebirge konnnen sehr häufig Hebungs* 
Thäler vor , ja die meisten Thäler dieses Gebirges smd wohl za 
solchen zu rechnen, besonders deutlich wird die Gegenwart der- 
selben,' wenn auf beiden llialseiteli Berge aus verschiedenen 
pitttonischen Gesteinen auftreten, z. B. auf der einen Thalseite 
Granit- , auf der andern Gneiss-Berge oder ^( einer Seite Granit« , 
tittf der gegenüber liegenden Porphyr*Berge. In solchen Fällen 
wird es klar, dass die Berge nebeneinander hervorgehoben wurden. 

b. Spalten-Thäler. — Beim ersten Anblick erscheint es 
vielleicht auffallend, dass Erderschütterungen so ausserordentlich 
heftig gewesen sein können, um die Erdoberfläche in solcher Aus- 
dehitiHig und Tiefe zu zerreissen, dass dadur^ ganze Thäler ent- 
stunden. Es dürfte daher nicht unpassend sein, zuerst einige B^ 
weise durch unmittelbare Beobachtungen solcher zerstörender 
Natarereignisse aus geschidltlicher Zeit beizubringen« 

Bei dem Erdbeben auf Guadeloupe im Jahr 1843 wnrden ganze 
B^ge bis in grosse Tiefen gespalten und zertrümmert, so dass sich 
beträchtliche Thalschluchten bildeten. — Ein Erdbeben in ChiH im 
Jahr 1822 brachte in den dortigen Granit-Bergen mehrere 1 % eng- 
lische Meilen lange und dabei tiefe Spalten hervor, begleitet von 
grossen Zertrümmerungen der Granitfelsen. — Während des gros- 
sen Erdbebens in Cali^rien im Jahr 1783 bildeten sieb an vielen 
SteUen grosse Erdspalten <md ein Kalksteinberg wurde dur^ eine 
über eine Stimde lange ^ad sehr tiefo Schlucht in zwei Thefle z^- 
nssen. -- Im Jahr im öffnete sich während eines fi^chterlichen 
Et dbeb^s ein ungeheurer Schlund , der <tie t^m^e Stadt GwtinAla 
91 Meiäko ver^ahlang. ^ Im Kaukasus tmk zu Folge etees Erd- 



Mens im JiIh* 1772 ein gtoat^t TheU^esi Beiges MftticMk ii ieth 
Abgrund. — Durcb ein Erdbebeir mi Java im Jahr 1699 sUirztea 
sieben beträcbtliche Berge zusammen. — Schon diese Belege^ 
wekhe sich leicht noch vervielföUigen liessen, sind gewiss binrei- 
chend um zu zeigen, dass die grossen, ErschüUerBngen, welche die 
Ungeheuern Hebungen der urwelUichen Zeiten begleiteten, attch 
Zerreissungen, Zerspaltungen der Erdoberfläche im grossartigsten 
Maassstabe hervorbringen mussten. 

Die in Folge solcher Zerreissungen gebadeten Spaiten-Thäler 
sind gewöhnlich mehr oder weniger enge Sdduchten , mit steilen, 
felsigen Thalwftnden, malerischen ^ zerrissenen Felskuppen au£ 
ihren Höhen und an ihren Gehängen , welche ttberdiess mit ausge- 
dehnten Trttmmermassen bedeckt zu sein pflegen. Solche Thäler 
kommen sewdhl im plutonischen und vulkanischen als im neptuni- 
schen Gebirge vor. Im neptunischen Gebirge wird die Zerreissnng» 
die Spaltenbildung, oft dadurch noch besonders deutlich, dass die 
Gesteins-Schichten an beiden Thalseiten dieselben sind und das 
eine Gestein dem gegenüberliegenden volHEommen' entspricht. -<- 
Bisweilen machen es geologische Verhältnisse mehr oder weniger 
wahrscheinlich , dass auch breitere Thäler , nicht blosse Scbluchten, 
in F(dge einer Spaltei^ildung entstunden. 

4. Zeit der Hebungen. 

Wenn nachgewiesen ist , dass ein Gebirge Hebungen erlitten 
bat , so drängt sich von selbst die Frage auf: In welchem geelo** 
gischen ZeiU'aum fanden diese Hebungen statt ? 

Zur Beantwortung dieser Frage dient uns ganz vorzugsweise 
die folgende einfache Tbatsache. Wenn wir die Schichten eines 
neptunisdien Gesteins in geneigter Lage sehen und nachweisen 
können, dass diese Schichten-Neigung nicht etwa nur die Folge einer 
örtlichen Senkung ist , so müssen wir augenscheinlich den llchluss 
ziehen, die Aufrichtung, die Hebung des geschichteten Gesteins 
bat erst statt gefanden, nachdem dasselbe b^eits abgelagert war. 
Wenn wir z. B. die Schichten des Uebergangs- und Steinkohlen- 
Gebirgs aufgerichtet finden , so folgt daraus auf das Bestimmteste, 
dass Sie Katastrophe, welche diese Hebung hervorbradite , erst 
nach Ablagerung des Steinkohlen* Getnrges, also frühestens während 
des zweiten geologischen Zeitraumes eintrat. Die Thatsache des 
y<Nrkommens aufgerichteter Schichten gibt aber in den si^isten Ftf- 



ha tncli lefetalittel, äe Zeil der fiebimgf nül hhamAeitii^ flenteif ^ 
keil fe^oseUen. la d^m vorigen Beispiel kdiiiieii wir zwar ijagea 
die Qebmig sei erst nach Ablagerung (ks SteiakoU^-Gebirges ei^ 
folgt, darfiber aber, ob sie schon in der zweiten geologwehen P^ode 
oder in der dritten , vierten oder vielleicht in einer noch Sj^tem 
geschah , gibt uns die Aufirichtong^ der Schichten des Steiakohlen«> 
GdMrges noch keinen Anfschlusks. 

Nun findet man aber öfters die Sdiichten eines neptantseben 
Gebildes gehoben und die unmittelbar darüber liegenden Schichten 
eines andern neptuniscfaen Gesteines i|| wa^^echter Lage, also 
nicht gefa(dl>en. Offenbar erlaubt uns nun diese Naturerscheinung 
einen bestimmten ScUai^ über die Hebungs-Periode zu ziehen* 
Ein Beiqttel wird diess^ deutlich machen. — Wenn man in einer 
Gegend die Sdiichten des Uebergangs* und Steinkohlen-Gebirges 
stark aufgerichtet, unmittelbar darüber aber die Schichten des 
Todtliegenden in iraagrechter Lage sieht, so wird man hieraus 
schliessen dürfen, dass die Hebung des Uebergangs- und Steinkohlen^ 
Gebirges erfolgte, bevor sich das Todtliegende abgelagert hatte. 
In der Tfaat, wäre das Todtliegende sdion vorhanden gewesen, als 
die Hebung eintrat, so würde gewiss der ungeheure Drucke wacher 
gaiize Gebirge empor zu heben fähig war, auch auf das Todtliegende 
gewirkt und die Schichten desselben nicht ruhig in ihrer ursprüng- 
lichen wagreehten Lage belassen , sondern mit jenen des Ueber- 
gangs- und/Stekifa)hlen*Gebirges aufgerichtet haben. Daraus also, 
dass diess mcbt der Fall ist, folgt, die Hebung sei in der zweiten 
Periode zwischen der Ablagerung des Steinkohlen-Gebirges Und des 
Todätegeaden eingetreten. — So kann also die Aufrichtung der 
Schichten eines neptuniscfaen Gebildes , wenn darüber jene einer 
andern neptunischen Ablagerung wagrecht liegen, die Hebungs- 
zeit genau anzeigen. 

Audi DislocatiOnen neptunischer Gesteine , verglichen mit der 
Lage anderer neptunischer Gebilde, ^können ein Mittel liefern, die 
verschiedenen Hebungs-Ferioden genau festzusetzen. Wenn man 
z. B. in einer und der nämlichen Gegend das Uebergangs-Gebhrge 
stark disloeirt sieht, so zwar , dass es bald in der tiefe der Tbäler, 
bald auf den höchsten Rücken der Berge angetroffen ward, während 
dos Todtliegende immer in der Tiefe sich befindet und mcht dk^lo- 
drt ist, so muss man augenscheinlidi hieraus schUessen , dass die 
S^osse Hdkaag) weldie jene Dislocatioaen des Uebergim^B^ebirges 
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hervoi^radite) nach der Ablagerutig clesselbeA undTor.der BMutig 
des Toddi^enden erfolgt sei , ßohBi würde sie unfehlbar auch das 
TodtHegende disiocirl haben. 

Eine weitere Naturerscheinung verdient endlich nodi bd' der 
Beantwortung der Frage, in welche geologische Perode eine Hebung 
falle, gans besondere Beachtung. — Wir haben früher gehört, dass 
dem Hervorbrechen plutonischer Gesteine Spalten-Bildungen voraus- 
gingen und wir wissen überttaupt, dass grosse Bewegungen im 
Innern der Erde , welche heftige ErscMtterungen bewirken , auch 
hftufig die Entstehung vo^Erdspalten veranlassen. 

Bei einer und derselben grossen geologischen Katastrophe 
bildeten sich Spalten, welche eine bestimmte Richtung nach einer 
gewissen Himmelsgegend annahmen. Die aus solchen Spalten her- 
vorgehobenen Gebilde und die aufgerichteten Rflnder der l^lte 
zeigen daher die Richtung nach der nämlichen Himmelsgegend , das- 
selbe Streichen. Gebirge, deren Längen-Ausdehnung sich nach 
derselben Himmelsgegend richtet oder* welche die ndmHche Srei- 
ohungs-Linie besitzen , können daher auch durch eine oder mehrere 
grosse Hebungen enstanden sein, welche in denselben geologischen 
Zeiträumen stattßrnden. — Elie de Beaumont, welcher zuerst 
näher darauf aufmerksam machte , dass verschiedene Streichungs- 
Linien der Gebilde auch auf Hebungen in verschiedenen geologi- 
schen Perioden schüessen lassen , wurde dadurch zu der Aufstel- 
lung von mehreren Hebungs-Systemen geführt. Nach dieser Ansicht 
gehören z. B. Gebirge, welche eine Längen- Ausdehnung von Sfkl 
nach Nord haben , einem andern Hebungs-System an, als jene, deren 
Richtung von Ost nach West geht und diese wieder einem andern 
System, als jene, welche von Südost nach Nordwest streiefaen 
u. s. w. Die Hebung jedes Gebildes, welches zu einem andefrn 
Hebungs- System gezählt wird, fällt auch in eine andere geologische 
Teriode. — So wichtig auch die Bestimmung der Streichungs-Linie 
eines Gebirges zur Ermittlung der Hebungszeit genannt werden 
Inuss, so haben doch neuere genaue Beobachtungen gelehrt, dass 
jene Erscheinung zur Erreichung dieses Zweckes nur mit grossen 
Einschränkungen benutzt werden darf. So haben z. B. die Alpen 
und der Schwarzwald eine ganz andere Sfreichungslinie, eine ganz 
tmdere Richtung nach bestimmten Himmelsgegenden und in beiden 
Gebirgszügen feinden die grössten Hebungen, welche die ganze Ge- 
stalt des Gebirges vetünderten, in cterselben geoios^ben Periode, 



m der fitSaiffriceit statt. — Es ist auch naüMioii^ dass eine 

Mdbe heb^ide Kraft unter gewissen Umstünden Spalten^BUdimgeH tad 

HebiingeQ in verschiedener Richtung zugleieh bewirken konnte. Es 

ist begreiflich^ dass wenn einmal eine Hebung an einer Stelle erfolgt 

und dadurch die Verbindung mit dem Heerde unterirdischer Bewe^ 

gungen hergesteUt war, in spätem ge<rf(^schen Zeilräumen an den 

firüher bereits gehobenen Gebirgen neue und wiederholte Hebungen 

gleichzeitig eintreten konnten , ohne alle Rücksicht darauf, ob die 

neuerdings gehobenen Gebirge in einer Streichungs*Linte Hegen 

oder nicht. 

5. Ursachen der Hebung. 

Wir sehen sowohl bei den jetzt noch thätigen Vulkanen > als 
bei künstlichen Schmelzungs-Prozessen, dass das Glühen und 
Schmelzen verschiedenartiger fester Stoffe von der Entwicklung 
von Gasen und Dämpfen begleitet zu sein pflegt und die Ausbrüche 
der heutigen Vulkane geben uns einen Maassstab der Grossartig- 
keit solcher Gas- und Dampf-Entwicklungen im Innern der Erde. 
Die plutonischen Bewegungen in den ersiten Zeiträumen der Erd- 
bilduBg , die Erzeugung der altern und jungem Feuergesteine war 
daher gewiss auch von mächtigen Gas« und Dampf Ausbrüchen be- 
gleitet, von Ausbrüchen elastischer Flüssigkeiten, deren Menge 
und Gewalt mit der Grossartigkeit der alten plutonisdien Phänomene 
im Verhältniss stund. — Als flüssiges Wasser sich auf der Erde 
angesammelt hatte , musste die Menge und die Kraft jener Dämpfe 
noch ausserordentlich vermehrt werden, wenn das Wasser in das 
Innere der Erde drang und mit dem Heerde der plutonischen Be^ 
wegung in Berührung kam. — Den Ungeheuern Druck', welchen 
diese Gase und Dämpfe auf die feste Erdoberfläche und auf die ge- 
schmolzenen Massen im Innern der Erde ausüben mussten, wovon 
wir heutzutage noch Beispiele bei den Vulkanen sehen , dürfen wir 
gewiss mit Recht als eine Hauptursache der Hebungen betrachten. 

Eine weitere Ursache des Hebungs-Phänomens können wir in 
dem Druck der festgewordenen Gesteine auf die in der Tiefe noch 
geschmolzenen, weichen Massen suchen. Wenn die Gesteine durch 
das Erstarren sich zusammengezogen und dadurch ein grösseres 
spezifisches Gewicht . erhalten hatten , als ihre noch weiche Unter- 
lage , so mussten sie nothwendig auf dieselbe drücken und i»e hie- 
durch vom Platze schieben. Fanden die einem so starken Dmck 
unterworfenen 7 geschmolzenen Massen keinen andere Aujjweg, so 



biteten sie sieh denselben gewi^am, pressten dadurch auf andere 
feste Gesteine und drückten diese von ihrem Platze. — Dass auf 
diesem Wege Hebungen bereits vorhandener Gesteins-Massen 
erfolgten , dürfen wir auch daraus sdiliessen , dass man i^erade da 
besonders häufig Hebungen und Dislocationen wahrnimmt, wo grös- 
sere Ausbrüche plutonischer Gebilde statt fanden. Die Hebung 
war um so stärker, je grösserer Widerstand sich dem durchbre- 
chenden Gestein entgegenstellte, vorausgesetzt, dass der^Druck dea 
plutoniscken Gebildes heftig genug war, um das Ifinderniss zu 
überwältigen. Stiess dagegen der plutonische Durchbruch nur auf 
schwache oder keine Hindernisse , so brachte er auch nur geringe 
oder gar keine Hebungen hervor. 

Ueberblick über die geologischen Ereignisse während der 

zweiten Periode* 

Die geologischen Ereignisse im zweiten Zeitraum lassen sich 
kurz in das fdgende allgemeine Bild zusammen fassen. 

Aus den grossen urweltlichen Meeren der damaligen Zeit lager- 
ten sich zahlreiche neptunische Gebilde ab: Thonschiefer, Con- 
glomerate, Sandsteine und Kalksteine. Ein grosser Theil dieser 
Absätze erfolgte stürmisch , unter heftigen Bewegungen und Strö- 
mungen der Meere. Diess ergibt sich aus den zahlreichen Geröll- 
Ablagerungen, welche man im Uebergangs-Gebirge und Steinkohlen- 
Gebirge und im Todtliegenden findet. Die Ursachen jener heftigen 
Strömungen waren ohne Zweifel die grossen plutonischen Bewe- 
gungen während des zweiten Zeitraums. Diese plutonischen Be- 
wegungen hatten äusserst heftige Erderschütterungen und Hebun- 
gen im grössten Massstabe zur Folge. Wie wir heutzutage noch 
bei grossen Erdbeben wahrnehmen, dass das Meer dadurch in starke 
Bewegung gesetzt wird , so musste Aehnliches und mit noch weit 
grösserer Heftigkeit bei den grossartigen plutonischen Bewegungen 
jener Urzeit erfolgen. Die stürmisch aufgeregten Fhithen strömten 
über die bereits vorhandenen Gesteine hin, rissen Bruchstücke 
derselben mit sich fort, welche dann durch die Reibung an einander 
zu Gerollen abgerundet, am geeigneten Orte angeschwemmt und 
nach und nach zu Conglomeraten verkittet wurden. — Viele Absätze 
aus den Meeren der zweiten Periode bildeten sich auch in den 
Zwischenräumen der Ruhe nach den platonischen Ausbrüchem, 
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Solche Ablagerungen aus einem rulilgen tteere siiid ndmei^ti^h die 
fhonschiefer und Kalksteine. 

Der zweite geologische Zeitraum ist femer bezeichnet und 
von spätem Perioden unterschieden durch häufige und sehr gross-^ 
artige Ausbrüche plutonischer Gebilde. Durch diese grossen 
plutonischen Bewegungen wurden bedeutende Hebungen und Dislo^ 
eationen hervorgebracht, theils der alten plutonischen Gesteine, 
theils der neptunischen Ablagerungen aus den zwei ersten Abthei- 
lungen des Zeitraums , des Uebergahgs- und Steinkohlen-Gebirges. 
«— Die jungem Granite brachen m der zweiten Periode nicht nur in 
einzelnen Bergen , sondern in ganzen Gebirgsketten hervor. Da- 
durch bewirkten sie Zerreissungen des Zusammenhanges älterer 
Gebilde, Dislocationen derselben im grössten Maassstab und ein 
ganz anderes Aussehen des Landes. — Aehnliches geschah durch 
den Ausbrach der Quarz-Porphyre , nur in geringerer Ausdehnung. 

Der Durchbrach plutonischer Massen in ganzen Bergen hatte 
auch die Aufrichtung der Schichten älterer neptuhischer Ablageran- 
gen zur Folge und die grosse Hitze, welche das Hervorbrechen 
dieser Gebirgs-Massen im geschmolzenen Zustand verbreitete, be^ 
wirkte häufig Umwandhmgen (Metamorphosen) der schon vorhande- 
nen Gesteine , namentlich , der Thonschiefer des Uebergangs-Ge- 
birges. 

Dritter Zeitraum. 

Die wichtigsten geologischen Ereignisse dieser Periode bilden 
Ablagerungen neptunischer Gesteine, welche jetzt in ganzen Bergen 
und Gebirgszügen auf unserer Erde erscheinen und in denen wir 
eine ganz eigenthümliche Flora und Fauna begraben finden. Diese 
Elgenthümlichkeit der Pflanzen- und Thierwelt in jenen Gesteinen 
zeigt, dass dieselben in einer ganz andern Zeit abgelagert vrurden, 
Üs die neptunischen Gebilde der vorigen Periode. Bis sich eine 
ganz neue Flora, eine ganz neue Fauna auf der neuen Erdoberfläche 
erzeugen konnte , welche jene neptuniscbe Ablagerangen bildeten, 
wurden gevriss sehr lange Zeiten, wahrscheinlich Jahrtausende 
erfordert. Man darf daher mit vollem Rechte annehmen , dass die 
Entstehung jener Gesteine und der mit ihnen gleichzeitigen Pflanzen 
und Thiere eine eigene Periodi3 in der Geschichte der Erdbildung 
ausmäche. 
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: Dte. iii^ptafiischen Ablftgeiifai^ dieses diittea ZeMraiims-aM^ 
fallen naturgemäss in drei Hauptabtheiliuigen. v.^lberti, urel^ 
^l^dieaelbea.am^oiigfUtigstc^ unterBudite, hat ihnen daher die 
Benennung Trias-Gebilde gegeben. ^ Die drei ^tteAnngen 
dieser Gebilde ^nd : der b u n I e S a n d s te i n , welcher m untersil 
li^gt^ der Afuschelkalk^^ die jaiitUere^ und der Keuper, die 
^i^ere Ablagerung der T ri a s. — Die Trias-Gebilde liegen, wo dieae 
entwickelt sind , auf den Gesteinen des zweiten Zeitraums , und wo 
diese fehlen aiif dem plutoniscben Gebirge. Sie werden bedeekt 
yon den Jura- Ablagerungen (den Ge&teinen des vierten Zeitraums) 
oder, wenn diese fehlen, von noch Jüngern Gebilden, oder, wenn auch 
diese fehlen, setzt bunter Sandstein, Muschelkalk und Kenner die 
Gesteine der Erdoberfl^cba zusammen* 

Da die Ablagerung jener drei neptuniseher Gesteinsmassen die 
wichtigsten Ereignisse dieses Zeitraums bildet, so zerfallt derselbe 
am passendsten in drei Abschnitte , wovon der erste durch die Ent- 
stehung des bunten Sandsteins, der zweite durch jene des Muschel-; 
kalks und 4er dritte durch jene des Keupers bezeichnet ist. 

Brstev Absclinltt. 

Bunter Sandstein* 

■\ 

In seinen untern Lagen besteht dieses Gebilde aus Quarz- 
Sandsteinen, welche öfters mit €onglomeraten wechseln. 

Die Ouarz-Sandsteine sind vorherrschend durch Eisen- 
Oxyd hellroth gefärbt, doch auch manchmal weiss; andere Farben 
erscheinen selten. Man sieht diese Sandsteine meistens in dicke 
9ltoke abgetheflt« 

Die Conglom erste liegen zwischen den Quarz-Sendsteinen 
und bestehe« aus einem Sandsteinteig, welcher Gerolle (runde 
Bruehstficke) Mos ton Quarz^Mineralien einschliesst , vor- 
herrs^end ans gemeinem Quarz , dann aus Harnstein , Eisenkiesel 
und Kieselschiefar* Auch die Conglomerate sind dick geschichtet. 

Auf den SchichteAklüften dieser Sandsteine und Conglomerate 
zeigen sieh Zwischenlager ,Ton buntfarbigem, braunrothemy 
gelbem^ violettem, sclunntziggrünem, grauem und weisslichem^on,^ 
der zum Theil sandig und ^mmerreich ist und oft schieferige Ab-^ 
sonderung besitzt 

Als zu&llige Einmengungen dieser Sandsteine kommen häufig 



raidlidie> plattgedffückto Avssoiiieiiinge» Ym Tkm^ sog. Tlom 
fg/HWf vor, dann tticlit ietttnt OuBmfarusen, Bniiitiisteui4)«ndritett^ 
«imoiimidk &bwei«f«lb und Spaliieiseiistein. Andere seH^nere 
]tBi9iiri«m verdienen keine besondere Erwähminf . 

Jito On8nE-*Sandsleine und ihre Congiomerate sind gaiui frei 
von Veif tfiinernng«». 

])i^ obere AMietlnng dea.bnnlen Sandsteins ibitdenLager voii 
Thi(^n»Sandateinj0ii. Diese simd meii^ mth, bisweilen bnitt«« 
ft^bif j bvnm^ gelb, grau, grünUch^ bkalicfa, häufig feinl^nig und 
w^ieher als di& Ouar:&*Sa(ndsteine. Man findet diese obetn Lagen 
dünmar gßsehiohtet als die untern. Sie entkallen wie diese Zivischen^ 
bigM von buntem Tbon» -- Nach oben gehen die Thon-Sandstraid 
häufig in einen rotben scbiefrigen Thon, in sog. Sehiefer^Letten 
über, welcher den Schluss der ganzen Ablagerung bildet. 

Die Thon^Sandsteine entfaahen an einigen Stdien ziemlich viele 
Versteinerungen ; im Allgemeinen jedoch sind sie arm daran. 

■ Art des Auftretens,^- Der bunte Sandstein bildet sehr 
hiafig salbststandige Serge, wetdbe öfters eine Höhe vontanistad 
bis asu ein Pmt tausend Fuss erreichen. Diese Berge haben meist 
breite, flache Rücken und oft ziemlich steik fiehiiige. Dia Oegeit^ 
den, welche im bunten Sandstein liegen, sind gewöhnlich einförmig, 
wenig malerisch und sie besitzen geringe Fruchtbarkeit, da der 
Quarz nur sehr schwer verwittert und, wenn die Sandsteinkörner 
durch mechanische Einwirkungen auseinander fallen, einen sandigen 
Boden liefert. Die Berge aus buntem Sandstein sind daher gewöhn- 
lich mit Waldungen bedeckt. 

Sehr häufig fehlt von den beiden Abtheilungen dieses Gebildes 
die obere, der Thon-Sandstein , und es treten die Ouarz-Sandsteine^ 
fär sich allein in ganzen Bergen auf. 

Der bunte Sandstein geht oft, unbedeckt von Jüngern Ablage- 
rungen, zu Xage aus. Häufig jedoch findet man Um von. Muschel- 
kaHc und iMSwellenvonr andern Gd)ilden 4lberiagert; ^ Er mht Ufeeihi 
auf neptmaschen Gesteinen des zweiten Zeitraums , Aeiia wd am 
häufigsten auf plutonisoben Gebilden. 

Verbreitung.*-* BeträebtUche Ländierstrecken werden bis-^ 
wn^ilen von .buntem Sandslein in ganzen Gebnrgszttgen überdeckt, 
so dass man diese Ablegerung zu den häufig verbreiteten KMileii 
müss. Die Hauptvorkommnisse sind folgende: Deut st^hl and :^ 
in Baden erscheint der buhte Sandstein, in ziemlich betrikhtBchen 



Die organischen Reste dieses (xebildes stimmen im Wesent« 
^ liehen mit jenen der obern Gruppe überein; doch verdient heraus- 
gehoben zu werden, dass Lima line ata den WeBenkilk vorzugs- 
weise bezeichnet. 

Verbreitung. — - Der Wellenkalk findet sich in Deutschland 
vorzüglich am Süd- und Ost- Abhang des Schwarzwaldes , in Baden 
und Württemberg; femer in Franken, im lliüringerwald , am Harz 
und in den Wesergegenden, besonders in den Umgebungen von Pyr- 
mont, dann in Frankreich am Westabhang der Vogesen. Nach 
FttS ch soll er auch in Fole n vorkommen« 

Zweite Abtheilung» Steinsalz-^Gruppe. 
(Anhydrit-Gruppe.) 

Diese Abtheilung des Muschelkalks enthält fast überall grosse 
SteinsaUlager und ist desshalb in technisdier BeiaeiMing das wich- 
tigste Glied der ganzen Muschelkalk-Formation. 

Zu Unterst in dieser Gruppe pflegen Ablagerungen von Anhy- 
drit (wasserfreiem schwefelsaurem Kalk) aufzutreteu. Dieser An* 
hydrit ist meist grau, seltner weiss, hellroU^ oder schmutzig hell- 
blau, dicht bis feinkörnig, hart und zeigt im Uebrigen die allgemeinen 
Merkmale dieses Minerals. Er wird sehr leicht und bestimmt daran 
erkannt, dass sich das Pulver des Anhydrits etwas weniges in Wasser 
auflöst zu einer Flüssigkeit , welche mit salpetersaurem Baryt einen 
weissen in Salzsäure unlöslichen Niederschlag von schwefelsaurem 
Baryt bildet und mit kleesaurem Kali auch bei grosser Verdünnung 
noch einen weissen Niederschlag von kleesaurem Kalk. Durch diese 
Reaktionen stimmt der Anhydrit mit dem Gyps überein, untei^schei- 
det^ich aber von demselben dadurch, dass er, im Kölbchen oder in 
einer unten zugeschmolzenen Glasröhre eiiiitzt, kein Wasser ab-^ 
gibt, während der Gyps Wasserdämpfe entwickelt, welche sich an 
den Wandungen des Glases wieder zu Tröpfchen verdichten. 

Ueber dem Anhydrit, bisweilen auch mit demselben, erscheinen 
femer in dieser Gruppe des MuschelkalkcTs Lager VM Thon, 
Gyps und Steinsalz. 

Der Thon hat vorherrschend eine graue Farbe, wird häufig 

von Adern von Gyps und Steinsalz durchzogen oder ist auch wohl 

stellenweise ganz von Steinsabc durchdrungen und führt daher 

den Namen Salzthon. 

' Der Gyps der Steinsalz-Gruppe kommt in allen ^i^änd^imgen 
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der Mineralogie vor, ali^ späthiger , faseriger , schuppiger , dichter 
und körniger Gyps. Er zeigt die allgemeinen Merkmale dieses 
Minerals und wird durch seine geringe Härte , die zwischen Talk 
und Kalkspath liegt , so dass er also leicht vom Fingernagel geritzt 
wird, dann durch die oben beim Anhydrit angefahrten chemischen 
Merkmale erkannt , nämlich durch die Reaction seiner Lösung mit 
salpetersaurem Baryt und kleesaurem Kali und durch die Eigen- 
schaft des 'Gypspulvers beim Erhitzen im Kölbcheh Wasser al)zu* 
geben. — D^ Gyps der Steinsalz-Gruppe bildet häufig mächtige Lager^ 
so dass er zu technischen Zwecken abgebaut werden kann. 

Das Steinsalz dieser Gruppe besitzt die allgemein bekannten 
Merkmale dieses Minerals. Es ist theils wasserhell oder weiss, 
theils grau, gelb und röthlich, von dichter und körniger, seltner 
von blättriger oder faseriger Absonderung und nicht geschichtet, 
massig. Es bfldet theils ganz reine Ablagerungen, theils ist es 
durchzogen von Salzthon, Anhydrit oder Gyps. — Oefters erreichen 
diese Steinsalz*Lager eine bedeutende Mächtigkeit, so z. B. in 
Schwaben von 150 bis 170' und darüber. Nirgends gehen sie 
zu Tage aus, sie müssen erst durch Bergbau aufgeschlossen 
werden. , 

Durch Zutritt von Wasser zu unterirdischen Sal^Iagem ent- 
stehen die- Salzquellen oder Salzsoolen. Diese sind häu- 
fig gesättigt, d. h. sie enthalten so viel Kochsalz gelöst, als das 
Wasser überhaupt zu lösen vermag. Bisweilen jedoch findet man 
schwache Salzquellen, die nur wenig Kochsalz gelöst enthalten und 
diese bilden sich sehr wahrscheinlich dadurch , dass die unterirdi- 
schen Wasser nicht über Massen von Steinsalz fliessen, sondern blos 
den Salzthon durchziehen. — Die Salzsoolen dieser Abtheilung des 
Muschelkalks werden fast überall durch Bohrarbeiten und durch 
Pumpen zu Tage gebracht und liefern das Material für zahlreiche 
Salzwerke. Nfur ausnahmsweise wird im Muschelkalk bis jetzt 
Bergbau auf Steinsalz geführt. 

Die ganze Steinsalz-Gruppe endigt oben mit grossem Lagern 
von mergeligen Kalksteinen und Dolomiten. Diese haben 
vorherrschend gelbe, bräunliche oder graue Farbe, die allgemeinen 
Merkmale solcher Gesteine , und sind regelmässig bisweilen dünn 
geschichtet, manchmal ganz schieflrig. Oefters enthalten sie Ein- 
lagerungen von Homstein in Nestern oder Adern und bisweilen 
Schnüre von Chalzedon. *— In einigen Gegenden setzen diese obern 
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Kalksleine und Dolomite der Steinsalz-Gruppe eigene Hügel und 
kleine Berge zusammen. 

Die ganze Steinsalz-Gruppe scheint frei von Versteine- 
rungen zu sein oder \(^enn auch solche da oder dort in den obern 
Kalksteinen und Dolomiten vorkommen , so gehören sie jedenfalls 
zu den grossen Seltenheiten. 

Verbreitung. — Die Steinsalz-Gruppe ist nicht überall ent- 
wickelt, wo die Muschelkalk-Formatioii auftritt. Am mächtigsten 
und ausgedehntesten zeigt sie sich in Baden und Württemberg und 
hier enthält die Ablagerung grosse Steinsalzmassen, welche zur 
Bildung von zahlreichen Salzquellen Anlass geben , aus denen auf 
den Salzwerken von Dürrheim, Schwenningen, Rottweil, Rappenau, 
Wimpfen, Offenau und Jaxtfeld Kochsalz gewonnen wird. — Minder 
ausgedehnt zeigt sich die Steinsalz-Gruppe am südlichen, westlichen 
und nördlichen Abhang des Schwarzwalds. — Ferner erscheint sie 
im mittlem und nördlichen Deutschland und liefert hier das Material 
für die Salinen von Gotha, Halle, Sulz an der Saale, Schönebeck 
und Salzgitter. — In der Schwe iz findet sich die Steinsalz-Gi^uppe 
in den Cantonen Basel , Aargau und Schaffhausen und liefert Salz- 
soolen bei Basel und Rheinfelden. — Ob diese Abtheiljing der 
Muschelkalk-Formation noch in andern Ländern ausser Deutschland 
und der Schweiz entwickelt sei, ist bis jetzt nicht näher bekannt. 
Sehr wahrscheinlich findet sie sich auch in Frankreich in dem gros- 
sen Muschelkalkzuge am Westabhang der Vogesen. 

Dritte Abtheilung. Muschelkalk. 

Diese obere Gruppe der ganzen Formation besteht zum gröss- 
ten Theil aus Kalksteinlagern, über welchen sich nur ausnahmsweise 
noch Dolomite finden. 

a. Die Kalksteine führen im engem Sinn des Wortes die 
Benennung Muschelkalk oder zur bessern Unterscheidung: 
Hauptmuschelkalk. — Sie haben vorherrschend rauchgraue 
Farbe, dichte Stmctur, und flachmuschligen ins Splittrige über- 
gehenden Bruch. Sie enthalten sehr häufig ausser den gewöhn- 
lichen unbedeutendem Beimischungen der Kalksteine (Kieselerde, 
Thonerde , Eisenoxydul und -Oxyd , Manganoxyd , Bitumen) einige 
Prozente kohlensaure Talkerde. Sie zeigen regelmässige Schich- 
tung. Die Schichten sind gewöhnlich nicht dick, selten über 
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i bis 2^ Auf den Schichten-Klüften findet sich Thon , der öftei^ 
sehr fett und zu wahrem Bolus wird. 

An V e r s t e i n e r u n g e n ist der MuschelkaVk im Ganzen nicht 
reich, stellenweise sogar sehr arm daran. Die bezeichnendsten 
sind: Encrinus liliiformis (in Stielgliedem sehr häufig), 
Terebratula vulgaris, Lima striata, Gervillia so Cialis 
und Amonites nodosus. 

Unter den verschiedenen Gebilden des zweiten Abschnittes 
dieses dritten Zeitraums ist der Muschelkalk das am mächtigsten und 
in grösster Ausdehnung entwickelte, wesshalb er allen drei Gruppen 
der ganzen Formation ihren gemeinschaftlichen Namen gab. Er 
erreicht öfters eine Mächtigkeit von tausend Fuss und darüber und 
setzt für sich allein kleine Berge und ein ausgedehnteres Hügelland 
zusammen. Die Berge und Hügel im Muschelkalk sind gewöhnlich 
abgerundet, sie steigen meistens nicht steil an, und die dazwischen 
liegenden Thäler sind in der Regel flach , nicht tief eingeschnitten. 
Die Muschelkalk-Gegenden bieten daher wenig Malerisches dar ; sie 
bilden aber ein fruchtbares, besonders für Getreidebau taugliches 
Gelände. 

Verbreitung. — Der Muschelkalk findet sich in grösster 
Ausdehnung; in Deutschland entwickelt. Er zieht sich, ein breites 
Hügelland bildend, am ganzen Ostrande des Schwarzwaldes hin, 
durch Baden und Württemberg. Am Westabhang des Schwarzwaldes 
im Rheinthal erscheint er in geringerer Ausdehnung und grossen- 
theils in abgerissenen Massen. Er setzt ferner einen bedeutenden 
Theil des Hügellandes zwischen Schwar^wald und Odenwald zu* 
sammen. Von dort zieht er sich nach Baiem, wo er einen grossen 
Theil von Franken bedeckt. Ferner erscheint er in Sachsen (in 
den Herzogthümern und imi Königreich), in beiden Hessen, Hannover, 
Braunschweig und in Preussen, in der Provinz Brandenburg und in 
Oberschlesien. — Endlich erscheint der Muschelkalk in Deutschland 
noch in den Alpen und zwar in Bayern und Oesterreich und hier 
mit eigenthümlichen petrographischen und paläontologischen Merk- 
malen, so namentlich in Tyrol an der Seisseralpe, dann bei St. Cassian 
und Recoaro. — In der Schweiz tritt der Muschelkalk vorzüglich 
in den Cantonen Solothurn, Basel, Aargau^ Zürich und Schaffhausen 
auf. — In Frankreich findet er sich besonders am Westabhang 
der Vogesen in Lothringen , weniger mächtig am Ostabhang im El- 
sass , dann im fran;;ö3i3chen Jura und m der ehemaligen PirpYenc^ 
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formis sehr hänfig and besonders beEeiciinefid. Von %m kom-* 
inen gewöhnUdi nur die Stiele und einzelne Stielglieder vInt. IMe 
letztem sind cyiiniirisch , haben in der Mitte der Gelenkflöchen eine 
kleine runde Oeffnung. Auf den Stielen sitzt eine läienförmige 
Krone, die aber nur selten gefunden wird. Ferner kommen aus 
dieser Clässe auch freie Seesieme vor ; bcmerkens'vrerth unter den* 
selben ist: Aspidura scutellata (Ophiura loricata). — Di0 
Seeigel j namentlich die Sippe Cidarites, gewinnen ebeniiills iif 
dieser Periode an Bedeutung. Besonders reich an Cidariten ist 
St. Cassian. 

Mollusken sind hauptsächlich im eigentlichen Muschelkalke 
Sehr häufig. — Brachiopodeni, Terebratula vulgaris ist ein 
sehr charakteristisches Petrefakt und kommt fast ausschliesslich im 
Muschelkalk vor. Spirifer fragil is ziemlich selten. — Pelecy- 
poden: Pecten laevigatus, discites, Lima striata, line- 
ata, Gervillia socialis, Mytilus eduliformis, vetus- 
tus; Myophoriaistim Muschelkalk nicht selten , aber noch häu- 
figer im Keuper (siehe unten). Eine weitere hieher gehörige Sippe 
bildet Myacites, in welche alle nicht genauer bestimmbaren Stein- 
keme aufgenommen wurden, die sich der Form der lebenden Sippe 
Mya Lk. mehr t)der weniger nähern. M. elongatus ist eine sehr 
häufige hieher gehörende Art. Yenusnudaim Rogenstein. M a c- 
tra trigona ist eine ebenfalls dem Rogenstetn eigenthümUche 
Art. — Von Gasteropoden sind nur wenige charakteristisch , wie 
MelaniaSchlotheimii/Turritella scalata; letztere kommt 
auch im bunten Sandsteine vor. Im Allgemeinen ist von den Gastero- 
poden des Muschelkalks zu bemerken, dass sie sich nur als Stein- 
kerne vorfinden und daher in ihrer Bestimmung grosse Unsicherheit 
herrscht. — Cephalopoden: Nautilus, schon im silurischen Gebirge 
beginnend , ragt bis in die gegenwärtige Thierschöpfung herüber. 
N. bidorsatus ist im Muschelkalk zwar nicht häufig aber sehr 
bezeichnend. Aus der Familie der Ammoneeh kommt, im Muschel- 
kalk das Geschlecht C e r a t i t e s (Untergattung von Ammohites) aus- 
schliesslich vor und zwar namentlich in zwei Arten , nämlich : C. n o- 
dos US und semipartitus. — Fossile Sepienkiefer, genannt 
Rhyncholites hirundo und Conchorhynchus ornatus, 
besonders im fränkischen Muschelkalk häufige scheinen den in obigen 
Cephalopoden-Schalen lebenden Thieren anzugehören. Vielleicht 
aber sind sie Kieferthelle nackter Tintenfische, Die in der vorigen 



P^iode so häufigen Gonialiten sind- mit Beendigniig derselben 
ganz und für immer ausgestorben. Die Orthoceratiten finden 
sich nnr noch im alpinen Muschelkalk von St. Gassian. 

Aus der Classe der RingeltoUrmer treten wiederum einige 
Arien ToaS e rpn 1 a auf. 

Von Crustaceen begegnen wir hier zum ersten Male lang« 
sehwftnzigen Krebsen^ wovon der wichtigste P e m p h i x (Palinarus) 
S u e uri mH sehr kleinen Scheeren. 

Wirbelthitre. Fische und Reptilien kommen im 
Muschelkalke ziemlich häufig vor. 'Von Fischen treflbn wir nur 
solche aus der Ordnung der Placoiden aber nicht als gsmze Skelette^ 
sondern blos Skeletttheile, Schuppen und Zähne derselben. Charak«- 
teristisch sind folgende.: AcrodusGaillardoti (Zähne), Hybo* 
das plicatilis(Zähne)> Placodus gigas(Zähne), Gyrolepifl 
A 1 b e r t i (Colofoodus varians, Zähne). — Die Reptilienien Muschel« 
kalks gehören alle in die Ordnung der Saurier. Am merkwürdigsten 
darunter ist ein Saurier mit Schwimmfttssen : Nothosaurns, Bas- 
tardsaurier {vod-og^ unächt), mit mehreren Arten, worui4er,N. 
mirabilis der wichtigste. Die Nothosauren beginnen schon im 
bunten Sandstein, werden am häufigsten im Muschelkalk und endigen 
' dcmn. Hauptfundorte : Baireuth,* Jena, Krailsheim in Wörltemberg^ 
(H)er-Schlesien, Luneville. — Andere, minder beachtei^werth« 
Ciattangen von schwimmenden Sauriern sind: Simosaurus, Con*^ 
ehiosaurus, Pistosaurus u. s. w, (Diese schwimmenden 
Saurier können als Vorläufer der noch merkwürdigem ähnüchen 
Thiere (Meer-Eidechsen) des Jura betrachtet werden.) 

Vögel- und Säugetkierreste fehlen im Ifoselielkidki^ 
gänzlich. 

Dritter Abschnitt. 

Keuper^*. 

Der Keuper liegt über dem Muschelkalk und wird von den 
Gesteinen des untern Jur^ bedeckt. — Man kann diese Ablagerung 
naturgemäss in drei Gruppen trennen. Die untere Gruppe ist 
jene der Lettenkohle ; die mittlere Gruppe bilden bunte Mergel mit 
Gyps und die obere die Keuper-Sandsteine. 



* Ein fränkischer Provinzialname, welcher in die wissenschafdtche 
Sprache aufgenommeii wurde, 
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Erste Abtheilung. Lettenkohlen-Gruppe. 

Sie enibtit Abbgeningea von Scbiefer*Thoa imd Schiefer« 
Mergeln, meist von aschgrauer und schwärzlicher Farbe; dam 
graue .und schmutziggelbe mergelige Kalksteine; endlich Sand- 
steine mit thonigem öder mergeligem Bindemittel, theils ron grauer, 
theils von gelber und gelblichwelsser Farbe. — Die Sdiiefer und 
Sandsteine enthalten ziemlich viele Pflanzen- Versteinerungen, dar- 
unter vorherrschend Calamites arenaceus und Equisetum 
eolumnare; in den Kalksteinen findet man nicht selten Mollus- 
ken, vorzllgüeh Myophorien. 

Zwischen diesen Gesteinen zeigen sich gewöhnlich kleine Lager 
von Steinkohlen, theils gewöhnliche Schwarzkohle, theils Pechkohte» 
bisweilen BraraikoUe. Diese Kohlen sind reich an erdigen Bei- 
mischungen ; sie lassen daher nach dem Yerbreimen einen beträcht- 
lichen , ^digen , lettigen Rüdistand , wodurch die bergmännische 
Benennung Lettenkohle veranlasst wurde. 

Die Kohlen dieser Gruppe enthalten Überdiess viel Schwefel- 
kies, theils in Körnern eingesprengt, theils in grössern Knauem. 
Wegen diesen Beimischungen geben sie ein sehr schlechtes , fiast 
unbrauchbares Brennmaterial./ Dieser Umstand, so wie die Erfah- 
rung, dass xlie Lettenkohle nur wenig mächtige , nicht bauwürdige 
Lager zu bilden pflegt, sind die Ursache, dass wohl schon hänfig 
Yersuchsbau auf diese Kohlen geführt wurde , derselbe aber bisher 
immer keinen beiriedigenden Erfolg gewährte. Wo die Lettenkohlen 
etwas mächtiger auftreten als gewöhnlich, wttrden sie höchstens 
durch ihren reichlichen Gehalt an Schwefelkies zur Eisenvitriol- oder 
Alaun-Bereitung tauglich sein , oder aber zur Darstellung von Keh- 
lenwasserstofi'-Gas zum Zwecke der Gas-Beleuchtung benätzt wer- 
den können. 

Die Mächtigkeit der ganzen Lettenkohlen-Gruppe beträgt im 
Mittel beiläufig nur 30 bis 50' ; die Ablagerung tritt daher nicht für 
* sich allein auf, sondern gemeinschafllich mit den übrigen Gliedern 
des Keupers. 

Als ein bloses Lokal-Gebilde muss man ein beträchtliches 
Steinsalz-Lager ansehen, welches in der Lettenkohlen-Gnippe 
bei Vic in Lothringen und bei Northwich in England vorkommt und 
dort zu Bergbau Anlass gibt. 

Verbreitung. — Die Lettenkohlen- Gruppe zeigt sich nicht 
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überall wo der Keuper auftritt. Am inäcbtigsteii ist sie iii Schwaben 
entwickelt, am Ostabhang des Schwarzwaldes in Baden und Württ^m*, 
berg. In Norddeutschland findet sich die Lettenkoble in. Sachsen 
und am Teuloborger^Wald. In der Schweiz kommt sie in den Can- 
lonen SchaSbausen, Basel und Solothurn vor« In Frankreich findet 
^ie sich vorzüglich in Lothringen und in England , wie es scheint, 
bei NcMTthwich. 

\ 

t 

Zweite Abtbeilung. Bunte Mergel mit Gj^ps. 

In dieser Abthdüung des Keupers zeigt sich öfters zu untersi 
ein Dolomit-Lager (Dolomit über der LettenkohleU'-GruppeX 
Diese Dolomit^ sind schmutziggelb, braun oder grau und regelmässig 
geschichtet. Nicht selten enthalten sie ziemlich viele Versteinenui^ 
gen, besonders Myophorien und bisweilen Einbgerungen von Horn^ 
stein und Schwefelkies. — Bald gehen diese Dolomite fiur «ich aQem 
zu Tage aus ^ bald und häufiger sind sie von den bunten Mergehi 
mit Gyps bedeckt. In diesem letztem Falle erscheint nach Oben ein 
graues Gyps-Gestein , das aber noch mit Säuren braust, also ein 
Gemeng ist von Gyps und kohlensaurem Kalk ; auch dort finden sich 
noch viele Versteinerungen. — Die Mächtigkeit dieses Dolomites 
beträgt im Mittel 40—50'. 

Die Hauptablagerung dieser Gruppe bilden beUiiohtliche Massen 
von buntfarbigem Mergel, mit grossen Gyps-Largern. -^ 
Die Mergel besitzen die mannigfaltigsten Farben : grau, g%Jb^ braun, 
gchmütziggrün , bläulich, roth in buntestem Wechsel. Sie haben 
bald eine erdige BeschafTenheit, bald sind sie schiefrig und manch«- 
naal zu festen Gesteinen verhärtet. Häufig enthalten sie einige 
Prozente kohlensaure Talgerde beigemischt. 

Der Keuper-Gyps besitzt alle schon S. 162 angegebenen Merkr 
male des Gypses überhaupt und kommt in allen Abänderungen die- 
ses Minerals vor , als späthiger , faseriger , schuppiger , dichter und 
körniger Gyps , letzterer öfters von solcher Härte , dass er als Ala- 
baster benützt werden kann. Der Gyps bildet häufig grössere, bau- 
würdige Lager und kommt überdiess in Schnüren oder kleineni 
Einlagerungen zwischen den bunten Mergeln vor, welche auch die 
grossem Gyps-Lager durchziehen. ' 

Zwischen den Mergeln und dem Gyps ziehen sich bisweilen 
dünne Schichten von meist rauchgrauem Dolomit durch (Dolomit 
der Keuper-Mergel). 
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Hier und da kommen zwi^hen den bunten Meißln kleine, 
nicht bauwürdige Einlagerungen von Steinkohlen vor, die K e a p e r^ 
kohlen. 

Von fremden Mineralien findet man in den bunten Mer- 
geln bisweilen Quarz, Kalkspath und SchWerspath. 

An Versteinerungen ist diese Abtheilung des Keupers 
äusserst arm und sehr häufig fehlen sie in derselben auch gänzlich. 

Die bunten Mergel mit Gyps erreichen nicht selten eine Mäch- 
tig k e i t von 500—1000'. Sie treten daher auch selbstständig auf 
in kleinen Bergen und Hfigeln, welche w^nig Malerisches darbieten, 
aber ein fruchtbares Gelände bilden. 

Verbreitung. — Die zweite Gruppe des Keupers ist die bei 
weitem yerbreitetste des ganzen Gebildes. Die bunten Hergel mit 
ihren Gypsen bedecken häufig ausgedehnte Länderstrecken. So 
erscheinen sie in D e u t s c h 1 a it d in sehr bedeutender Verbreitung 
östlich von den Muschelkalk-Bergen durch ganz Schwaben in Baden, 
Baiern und Württemberg ; sie bilden einen grossen Theil des Lan- 
des zwischen Schwarzwald und Odenwald, ziehen sich von dort weit 
hinein nach Baiern (Franken) und von hier nach Norddeutschland, 
besonders Sachsen. 

Die bunten Keuper-Mergel mit Gyps erscheinen ferner am West- 
abhang des Schwarzwaldes im Rheinthal, jedoch hier nicht in bedeu- 
tender Verbreitung und meist nur in abgerissenen Massen. In 
der Schweiz kommen die bunten Mergel mit Gyps vorzüglich in 
den Cantonen Schafihausen , Zürich , Aargau, Basel , Solothum und 
Bern vor. — In Frankreich finden sie sich in grosser Verbrei- 
tung am Westabhang der Vogesen, in der Nähe des Muschelkalkes 
und westlich von demselben ; femer im Elsass. — InJBngland zei- 
gen sie ebenfalls eine ziemliche Verbreitung und liegen hier, da 
der Muschelkalk fehlt , unmittelbar auf buntem Sandstein. 

Dritte Abtheilung. Keuper-Sandstein. 

Schon durch ihre Lagerungs-Verhältnisse über den bunten 
Keuper «Mergeln sind diese Sandsteine geognostisch unterschieden 
von jenen der Lettenkohle, vom bunten Sandstein und von den 
übrigen altern Sandsteinen. 

Zuunterst in dieser Gruppe herrschen gewöhnlich feinkör- 
nige Thonsandsteine vor. Sie haben meistens schmutzig- 
grünliche, gelbe oder graue, weniger häufig rothß Farbe. Ihre Härte 
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istyiiicht sehr beträchtlich . doch lieft^m sie ein gutes BaumateriaL 
Das thonige Bindemittel nimmt bisweilen noch Kalk auf, wodordi 
sich Mergel^Sandsteine bilden. 

In den obern Lagen der Keuper-Sandsteine pflegen grob- 
körnige Quarz-Sandsteine aufzutreten, meist hellfarbig, 
weisslich, gelblich, hellgrau und grünlich. Ausnahmsweise nehmen 
auch diese grobkörnigen Sandsteine thoniges oder mergeliges Binde- 
mittel auf. 

Die Schichtenklüfte der Keuper-Sandsteine sind häufig von den«* 
selben buntfarbigen Mergeln erfüllt , welche schon tiefer unten in 
der zweiten Gruppe vorkommen. 

Nicht selten findet man auch in diesen Sandsteinen kleine, 
unbedeutende, nicht bauwürdige Einlagerungen von Steinkohlen 
(Keuperkoble), welche häufig Schwefelkies führt. 

Die Keupep-Sandsteine sind ziemlich reich an Pfianzenresten, 
•unter welchen am häufigsten Calamites arenaceüs und Equi- 
setum columnare vorkommen. 

Von zuPällig den Keuper-Sandsteinen beigemengten Mineralien 
mögen genannt werden : Quarz-Drusen, Rhomboäder von sandigem 
Kalkspath (sog. krystallisirter Sandstein), Schwerspath und schwefel- 
saurer Strontian. 

Die Mächtigkeit der Keuper-Sandsteine beträgt im Mittel 
einige hundert Fuss. Sie setzen Hügel und kleine Berge zusammen, 
deren Formen wenig Ausgezeichnetes darbieten. 

In einigen Gegenden, besonders von Württemberg, dann bei 
Bristol, liegt über den Keuper-Sandsteinen, und macht also den 
Schluss der Trias-Gebilde, eine sandige Knochen-Breccie 
(Bone-Bed der Engländer) mit Knochen , Zähnen und Schuppen von 
Reptilien und Fischen, namentlich von Nothosaurus,Äcrodus, 
Hybodus, Ceratodus, Gyrolepis u. s. w, 

Verbreitung. — Der Keupersandstein begleitet die Keuper- 
mergel in Baden (im See- und Unterrheinkreis) und Württemberg 
(Stuttgart). Franken. 

Organische Reste des Keupers. 

Die Pflanzen des Keupers zeigen abermals einen Fortschritt im 
Entwicklungsgange der Vegetation gegenüber den früheren Floren, 
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indem die Phanerogfmnen imYerbftltniss zu den Geföss-Cryptoganfeii 
wesentlich zugenommen haben. 

Die gefäisloien Cryptogamen des Keupers sind ohne 
Bedeutung. 

Vnterden Gefäss-Cryptogamen kommen hier Kftfalreiche 
EqmsetacecH vor. Das Geschlecht C a I a m i t e s, in den früheren Abla- 
gemngen so reJc^ich vertreten, weicht jetzt fast gänzlich der unserm 
Equise tum (Schachtelhalm) nahe verwandten Sippe Equiseti^ 
tes. (Calamites des Keupers und der IVias überhaupt hat viel 
dicbterstehende Streifen als die Arten der zweiten Periode. Zudem 
altemiren dieselben nicht mehr an den Internodien, sondern setzen 
sich über sie hinaus. An Dicke und Höhe stehen die Species der 
Trias denen der zweiten Periode ebenfalls weit nach.) C. arena- 
ceus ist fiir den Keuper und die ganze Trias bezeichnend. Equi- 
se ti tes (an den Internodien mit anliegender häutiger Scheide, die 
am obem Rande in spitze 2ähne aufgelöst ist) unterscheidet sich von' 
Equisetum schon durch den robusten baumartigen Habitus. 
Equiselites columnaris^Bronni, Schönleini und Mo- 
ria n i sind dem Keuper eigen. — Von Farne» kommen theils Stämme 
(C o 1 1 a i a) theils Blätter vor. Von letztern sind besonders folgende 
bezeichnend: Taeniopteris marantacea, Pecopteris 
Stuttgar dtiensis, Meriani, Filicites lanceolata. 
Sphenopteris findet sich in mehreren Arten im Keuper, ebenso 
Alethopteris. 

Die Ordnung der Gymnospermen ist im Keuper durch mehrere 
leitende Cycadeenblfitter vertreten. Hieher PterophyllumJae- 
geri, Münsteri, longifolium und Nilssonia acuminata. 
— Von Con^eren ^Süiei sich Voltzia heterophylla des 
bunten Sandsteins auch im Keuper wieder; ferner Taxodites, 
Peuce, Dadoxylon, Cunninghamites. 

Von Monocotyledonen ist bemerkenswertfa eine Liliacee: 
Preissleria antiqüa. 

Im Allgemeinen shid Thierreste im Keuper nicht häufig. Noch 
am ehesten kommen sie in den Dolomiten über der Lettenkohle so 
wie in den Kalksteinen der leteteren vor. Es sind fast nur Mol- 
lusken ; dann Knochen und Zähne von Fischen und Reptilien. 

Aus der Ordnung der Brachiopoden ist Lingula tenuis- 
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sirnn cluirakteristisclt — Von Pdecgpoden desgl^idienPosido^ 
nomyaminnta; besonders hfiufig und Ar den Keuper bezeichnend 
ist das Bivalvengeschlechl Myophoria,- das auch schon in den 
vorigen beiden Gliedern der Trias^ doch nicht in der Häufigkeil wie 
im Keuper, vorkommt. M. v u 1 g a r i s Ist am hftnfigsten im Dolomit 
der Lettenkohle; IL Goldfussi gehört dem Muschelkalk und 
Keuper an. AuchGervillia sooialis ragt noch bis in denKeuper. 

So ist es also schon durch die MoUuskmi erwiesen , dass der 
Keuper noch der dritten Periode zuzurechnen ist. Denn seine 
Schalen stimmen grösstehtheiis mit denen des bunten Sandstenies 
und Muschelkalkes überein ; audi bezüglich der Flora herrscht grosse 
Aejinlichkeit. Crustaceen fehlen dem Keuper. 

Die Fischreste desselben sind ziemlich dieselben der frühem 
Trias^Glieder. Sehr zahhneich ist aber auch das Geschlecht Gera- 
todus, das schon im Muschelkalk vorkommt, vertreten. Die Zähne 
sind sehr gross und eigenthümlich ; die Scheidung dieses GescMech'^ 
les in Arten ist noch nicht genügend erledigt. 

Reptil-ien. Aus der Familie der Pachypoden findet sich 
Flateosaurus Engelharti im Kenpersandstein von Nürnberg; 
vonNexipoden Nothosaurus mirabilis in dem Dolomit der 
Lettenkoble Württembergs, Belodon Plieningeri im Keuper* 
Sandstein von Stuttgart. Sehr bezeichnend für den Keuper ^d die 
Labyrinthodonten. Sie beschränken sich zwar nicht auf denselben, 
sondern treten , freilich in geringerer Zahl, auch im bunten Sand- 
ste« und Musohe&alk , ja selbst schon im Steinkohlengebirge auf, 
verlassen aber mit dem Ende der Trtasperiode ittr immer den 
Schauplatz. Hierher gehören: Mastodonsaurus Jaegeri, Me- 
topias diagnosticus, Gapitosaurus r^bustus u. s. f. 

Vögel aus dem Keuper sind nicht bekannt, dagegen finden 
sich in der Keuperbreocie Zähne, die einem Säugetkier^ Micro^ 
lestes antiquus, angehören. 

Ueberblick des Zustandes der Erde im dritten Zeitraunu 

a. Geologische Ereignisse. 

Das erste grosse Ereigniss während dieser geologischen Periode 
wnr die Bildung" des bunten Sandsteins. Die Sandsteine dieser 
Abhigerung verdanken ihre Entstehung grossen Zerst(^ungen des 
pltttohischen Gebirges, vorzugsweise der Granite und Gneisse, durch 
heft^ bewegte Flutben. Der Quarz dieser Felsarten wurde zu 
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edagen KdmskßB. zerriebea und Ue^Nrte dadiDrcb «hs Hwipt>n^tori»l 
spr Bildttiig der Saadsteiae. Die Zeritöiauig des FeMspaitb dqr 
pkUomschen Gei^teiue hatte die Ablugeniag von Then mr Fcdge, 
welcher das Biadeioittel dar Thon-Stuidateiiie gah , o4^ auch Ar 
aioh, heapBders auf dea SchiditoüiUlGteiii abgesetzt wurde« -^ Der 
Xvlimiiier der Granite und Gneisse wurde theils ganz zerstört, tb^ 
Wsan9ipi»igeschwemint uad dadurch den Thoueu «nd Tboaswd- 
steinen beigemischt 

Dass diese Sandstein- Anschwemmungen unter heftigen 
Strömungen der Meeresfiuthen erfolgten, geht aus verschiei^neB 
Thatsachen mit Zuverlässigkeit hervor. Schon der Umstand , dass 
plutonische Gebilde durch die Wirkung des Wassers zerstört wurd^ 
und das Material zu den Sandsteinen und ihren Zwischenlagern lie- 
ferten , spricht in hohem Grade für eine starke Bewegung der Gfih 
Wässer. Besonders klar aber wird die Heftigkeit der Strömung 
durch das häufige Vorkommen von Gerollen in den untern Lagen 
des bunten Sandsteins. Im Schwarzwald endlich findet man häufig 
zwischen dem bunten Sandstein und dem plutonischen Gebirge Zu- 
sammensphwemmungen von Gerollen aus plutonischen Gesteinen. 
Offenbar sind diese die Folgen heftiger Strömungen, welche nach 
Bildung der pitttoniscben Gesteine und vor der Ablagerung des buji^ 
ten Sandsteins über das Gebirge hinzogen. 

Die Ablagerung des Muschelkalks und Keupers erfolgte durck 
ruhige Absätze aus dem Meere. Der Kalk- und Mergel-Schlamn^ 
welchen das Wasser enthielt, setzte sich zu Boden und erhärtete aaok 
und nach zu festem Gesteine. 

Das Steinsalz im Muschelkalk bildete sich sehr wahrscheinlich 
in Folge der Verdunstung des Meerwassers in geschlossenen Becken. 
Der Umstand, dass das Steinsalz mit Zwischenlagern von Thon wech- 
selt,, spricht ganz besonders fär seine neptunische Bildung, wtiireod 
die Theorie einiger Geologen, wornach das Steinsalz ein plutonisches 
&zeugniss , ein Produkt der Sublimation sein soll , viel geringere 
Wahrscheinlichkeit für sich bat. 

Ebenso scheint der Gyps des Muschelkalks und Keupers mit 
seinen Zwischenlagern von Mergel und Thon keine plutonische Bil- 
dung zu. sein , sondern ein ruhiger Absatz aus Wasser , in wekhem 
der schwefelsaure Kalk gelöst war. 

Während des dritten geologischen Zeitraums fanden keine 
grossen Durchbrüche plutonischer Gebilde stitft. Man hat noeh 
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nirgends mit Sicherheit nachgewiesen, dass Granite, Porphyre, 
Syenite u. s. w. gangfik'mig in bunten Sandstein oder Keuper ein- 
dringen, oder aber, dass pintonische Gebilae in Berührung mit nep-* 
tunischen Gesteinen des dritten Zeitraums diese umgewandelt haben 
und Brocken derselben einscbliessen. Die Bildung der Serpentine 
erfolgte, wie wir weiter unten sehen werden, in einer noch spfitem 
geologischen Periode ; zudem ist deren plutonische' Natur sehr zwei- 
felhaft. — Was bisher fiir plutonische Eruptionen im dritten Zeit- 
rapn gehalten wurde (nämlich die Bildung von Erzgängen , welche 
im bunten Sandstein nicht selten sind und bisweilen noch im Muschel- 
kalk erscheinen), ist wahrscheinlicher ebenfalls ein neptunisches 
Produkt. 

Obwohl nun in dieser geologischen Periode keine neuen pluto- 
nischen Gesteine zum Durchbruch kamen und zu Tage traten, so 
fehlte es doch nicht an grossen unterirdischen Bewegungen, deren 
Wirkung sich bis auf die Erdoberfläche erstreckte. Dass solche 
Bewegungen im Innern der Erde stattfanden, geht hervor aus 
Schichten- Aufrichtungen und Dislocationen der Trias-Gebilde, au 
welchen die darüber gelegenen jurassischen Ablagerungen keinen 
Antheil nahmen. Wir haben bereits oben Seite 133 gesehen, dass 
solche Erscheinungen zu, dem Schlüsse berechtigen, die Hebung 
habe stattgefunden in der Zeit nach Ablagerung des Gesteines, dessen 
Schichten aufgerichtet sind und vor der Bildung des Gesteines, dessen 
Schichten wagrecht über den aufgerichteten liegen. — Dieses Phä- 
noMen der Hebung von Trias-Gebilden, während der darüber gele- 
gene Jura sich in horizontaler Lage befindet, soll sich im Thüringer- 
wald und im Böhmerwald zeigen. Wenn sich diese Angabe bestä- 
tigt, so würde man daraus zu schliessen berechtigt sein, dass iii 
jenen Gegenden, während des dritten ZeHraums, oder bald nach 
demselben, plutonische Bewegungen stattfanden, welche Hebungen 
der Trias-Gebilde bewirkten und dadurch die Gestalt des Landes 
theilweise veränderten. — Bisher wurde ferner behauptet, dass auch 
im Schwarz wald und in den Vogesen nur der bunte Sandstein 
gehoben und dislocirt sei, der Muschelkalk und Keuper nicht, und 
dass mit der Emporhebung des bunten Sandsteins auch diese beiden 
Gebirgs-Eetten zum grössten Theil emporgehoben worden seien 
und dadurch ihre jetzige Gestalt und Höhe erhalteir haben. Diese 
Angabe bestätigt sich nicht. Im Schwarzwalde fanden, ausser meh- 
reren kleinern, zwei Haupthebungen statt: die erste während des 

Froaherx, Geologie. 1!^ 
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zweien Zeitnmms und die letzte und grösste, welcher das Gdrarge 
seine jetzige Gestalt verdankt, gegen das Ende der sechsten Periode, 
.während der DiluviaUZeit. Was vom SchwarzwaM in dieser Be» 
Ziehung gilt, lässt sich im Wesentlichen auchvWif die benachbarten, 
dem Schwarzwald parallel kufenden Vogesen anwenden« 

b. Allgemeine Charaktere der Flora und Fauna. 

Die Flora des dritten Zeitraums unterscheidet sich von jener 
des zweiten durch die wesentlichsten Merkmale. Während in der 
zweiten Periode die baumartigen Farren so sehr vorherrschen, dass 
sie bei weitem den grössten Theil der Pflanzen jener Zeit bilden, 
sind sie im dritten Zeitraum schon ganz zurückgetreten. Baumartige 
Farren finden sich zwar noch, aber nicht nur nicht mehr vorherr- 
schend, sondern in weit geringerer Anzahl als Pflanzen aus andern 
Familien. Lycopodiaceen sind sogar kaum angedeutet. — Dagegen 
kommen im dritten Zeitraum noch sehr häufig riesenmässige Equi- 
setaceenvor, namentlich die Gattung Calamites, welche schon 
früher aufgetreten war, und dann erscheint zuerst die Gattung Equi- 
setum. — Sehr bezeichnend für die Flora dieser Periode ist das 
erste häufigere Auftreten von Cycadeen; dann verdient femer 
besondere Beachtung das häufige Erscheinen eigenthümlicher C o n i- 
feren aus den Gattungen Voltzia und Albertia. 

Die ganze Vegetation des dritten Zeitraumes trägt den Charak- 
ter einer Tropenflora. 

Die Fauna der dritten Periode ist auf eine merkwürdige Weise 
eigenthümlich und gänzlich verschieden von jener des zweiten und 
vierten Zeitraums. — Unter den allgemeinen Merkmalen dieser 
Fauna können vorzüglich die folgenden hervorgehoben werden : der 
Mangel an Polypen, das häufige Auftreten des Encrinus lilii- 
f ormis aus der Klasse der Strahlthiere ; unter den Mollusken^ das 
Auftreten ganz eigenthümlicher Bivalven, namentlich der Avicula 
socialis, Myophoria vulgaris u. s. w.; dann das Erscheinen 
von Ammoniten aus der Familie der C e r a t i t e n. In der Klasse der 
Crustaceen erscheinen die ersten langschwänzigen Krebse. Die 
Fische dieser Periode bieten wenig allgemein Interessantes dar. 
Während früher nur spärliche Reptilien vorkamen, erscheinen im 
dritten Zeitraum schon mehrere Gattungen und Arten von Sauriern, 
theils schwimmende, theils Landamphibien. 
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Ancb die Befchaffenheil dieser Faana lisst auf ei» heisdes KKma 
scliliessen. 

Die ganze Flora, die ganze Fauna der Trias isl mil dem Sdilusse 
des dritten Zeitraumes ausgestorben. Nicht eine einzige Pflanze, 
mcht ein einziges Thier der Trias-Gebilde 'erscheint roefir in deu 
Ablagerungen der folgenden vierten Periode , geschweige denn in 
der gegenwärtigen Zeit. 

Der gänzliche Mangel an Süsswasser-Moliusken und an Land- 
Säugethieren beweist, dass während dieses Zeitraumes noch keine 
grossen Continente vorhanden waren. Ein ungeheueres urwelt- 
liches Meer, aus welchem nur ehizehie Inseln hervorragten, bedeckte 
damals noch unsere ganze Erde. 



Vierter Zeitraum. 

Das wichtigste Naturereigniss , welches sich in dieser Periode 
zutrug, war die Ablagerung sehr mächtiger und über weite Länder- 
strecken in ganzen Gebirgszügen verbreiteter neptunischer Ge- 
steine, welche die Benennung Jura- Gebilde erhalten haben, weil 
sie besonders mächtig im Schweizer-Jura entwickelt sind oder 
Oolith-Gebilde , weil in denselben häufig Oolithe, Rogensteine, vor- 
kommen. — Der Jura ist grösstentheils Meeresbildung; nur wenige 
Süsswasserbildungen wurden in demselben bisher nachgewiesen. 
— Die Beschreibung dieser Ablagerungen und ihrer organischen 
Reste bildet fast die ganze Geschichte des vierten geologischen 
Zeitraumes. 

Jara^Gebilde. 

(Jura-Formation.) 

Die jurassischen Ablagerungen wurden zuerst genau von den 
englischen Geologen Smith und besonders von Conybeare und 
Philipps untersucht. Diese Gebilde haben daher grossentheils 
englische Namen erhalten, welche auch von den meisten Geologen 
angenommen wurden, da ihnen gewissermassen Prioritäts-Rechte 
gebühren. 

Der Jura lässt sich sehr naturgemäss in drei Hauptabth ei- 
lungen trennen: den untern, mittlem und obern Jura. 
T- L. V. B u c h hat diese drei Abtheilungen nach den Hauptfarben 

12* 
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derd^steiae, wie isie im südöftlichenDeatscMand auftreten: scKwar- 
zen , braunen und weissen Jura genannt. — Jede HauptabtheOung 
der Jura^Gebilde zerMt wieder in Unterabtheilungen. 

Diesen Unterabtheilungen hat man sehr verschiedene Namen 
gegeben. Es dürfte am passendsten sein, zur Vermeidung von 
Verwirrungen, jede Unterabtheilung zuerst durch eine Charakte- 
ristik zu bezeichnen, dann, da doch Namen nothwendig sind, aus 
den Synonymien irgend eine auszuwählen und die übrigen in 
Parenthese anzuführen. 

Erster Absclmltt. 

Unterer Jura. 
(Schwarzer Jura. Lias*.) 

Diese unterste jurassische j^lageru^gruht, wo die Trias-Gebilde 
entwickelt sind, auf Keuper und wird von unterem Rogenstein bedeckt. 

Der untere Jura kann naturgemäss in ftinf Abtheilungen ge- 
trennt werden. Diese sind, von unten nach aufwärts : 1. Lias- 
Sandstein, 2. Gryphiten-Kalk, 3. Belemniten- Mergel, 4. Posidonien- 
Schiefer und 5. Oberer Lias-Mergel. ' 

Erste Abtheilung. Sandsteine mit Lima gigantea und Animo- 

nites angulatus* 

Lias-Sandstein. 

Die Gebilde dieser Ablagerung bestehen vorherrschend au» 
Meigel* und Thon- Sandsteinen , meist von schmutzig gelber oder 
gelbrother Farbe und regelmässig geschichtet. Sie liegen auf 
Keuper und unter dem Gryphiten-Kalk in emer mittlem Mächtigkeit 
von 40—50'. 

Die Lias-Sandsteine könnei^ leicht mit Keuper-Sandsteinen 
verwechselt werden und wurden auch lange damit, verwechselt. 
Sie unterscheiden sich aber von denselben ganz wesentlich und 
^ bestimmt durch bezeichnende Lias- Versteinerungen , welche dem 
Keuper vollkommen fremd sind, namentlich: Pentacriniten- 
Stiäle, Gryphaea arcuata (wiewohl noch sparsam)^ Lima 
gigantea, Nautilus aratus, Ammonites psilonotus, 
angulatus u. s. w. ^ 



Ein englischer Provinzialiiaine, aus dem Worte Layers, Lager, gebildet.' 
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Die Lias-Sandsteine sind bei weitem nicht überall im Lias ver* 
.breitet. Sie finden sich am häufigsten im frönkischen Jura und in 
Württemberg. 

N 

Zweite Abtheilung. Kalksteine mit Gryphaea arcuata und 
Ammoniten aus der Familie der Arietes. 

Gryphiten-Kalk (Lias-Kalk). 

Die Kalksteine dieser Ablagerung besitzen immer dunkle Farben^ 
sip sind grau oder grauschwarz, von reichlichem Gehalt an Bitumen, 
dabei meist etwas mergelig, von dichter Struktur und deutlich ge- 
schichtet 

Der Lias-Kalk zeichnet sich durch grossen Reichthum an Ver- 
steinerungen aus, von welchen als ganz besonders bezeichnend 
herausgehoben zu werden verdienen : Gryphaea arcuata, die 
sich oft in ausserordentlicher Menge in diesen Kalksteinen findet 
und die Benennung Gryphiten-Kalk veranlasste, dann Ammoniten 
aus der Familie der A r i e t e s. 

Die JUächtigkeit dieser Ablagerung beträgt im Mittel ein paar 
hundert Fuss. — Der Lias-Kalk tritt häufig iiir sich allein auf und 
bildet ein fruchtbares, aber wenig malerisches Hügelland, mit sanft 
ansteigenden, abgerundeten Bergen und breiten flachen Thälern. 
Nicht selten auch setzt er am Fusse der hohem Jura-Berge vor- 
springende , abgerundete Hügel zusammen , über welchen sich die 
jungem jurassischen Ablagemngen erheben. 

•r 

Dritte Abtheilung. Mergelige Kalksteine, Mergel-Schiefer 

und erdige Mergel mit zahllosen Belemniten, dann Ammo- 

nites capricornos, Amaltheus und Terebratula numismalis. 

Belemniten-Mergel (Lias-Mergel. Mittlerer Lias. Numismalis- 
Mergel und Amaltheen-Thon von Qu e n s t e d t). 

lieber den Gryphiten-Schichten treten im Lias häufig graue, 
manchmal schmutzig gelbe ,. erdige Mergel auf, wechsellagemd mit 
meist grauen , dünngeschichteten , mergeligen Kalksteinen und mit 
grauen und grauschwarzen Mergel-Schiefern. 

Diese mergelige Ablagemng ist vorzugsweise charakterisirt 
durch zahllose Belemniten , dann durch Ammonitescapricor- 
nus, Amalth eus, costatus und überhaupt durch das erste Vor- 
kommen im Lias von vielen kleinen v erkies elten Ammoniten. 
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Ferner sind für /diese Abibieiluiig bezeichhc!Hd : Tei^ebrätula 
numismalis, Gryphaea cymbula, Plicätnla spinosä 
und einige Nu cula- Arten. 

Die Lias-Mergel erreichen eine Mächtigkeit von hundert bis 
zu ein paar hundert Fuss. 

Vierte Abtheilung. Mergel-Schiefer und mergelige Kalk- 
steine nliit Posidonia Bronni^ Inoceramus grjphoides und 
^ Animoniten aas der Familie der Faiciferi« 

- ' Posidonien-Schiefer (Lias-Schiefer). 

Die Ablagerung besteht aus dunkelgrauen und schwärzlichen 
Mergel-Schiefern, meist sehr dünn und zerbrechlich. Sie erhalten 
ihre Farbe theils von Bitumen, Theils von Kohle und manchmal sind 
sie so kohlig, dass sie verglimmen. Bisweilen zeigen sich zwischen 
diesen Schiefern kleine Einlagerungen von Pechkohle, welche schon 
öfters zu einem fruchtlosen Bergbau Anlass gegeben haben. In 
Yirginien dagegen sind bedeutende Kohlenlager im Lias entdeckt 
wqtden. — Häufig enthalten die Lias-Schiefer Schwefelkies in Kör- 
nern eingesprengt oder in Knollen eingelagert. — Gewöhnlich wech- 
seln die Schiefer mit kleinen Zwischenlagern von dunkelgrauen mer- 
geligen Kalkstei nen. 

Die charakteristischen Versteinerungen der Lias-Schiefer sind 
vorzüglich: Posidonia Bronnii, Inoceramus gryphoides, 
Ammoniten aus der Familie der Falciferi, dann Fische und 
Saurier. 

Die Mächtigkeit dieser Schiefer beträgt im Mittel hundert bis 
ein paar hundert Fuss. Sie erscheinen oft für sich selbstständig 
und bilden dann ein Hügelland , das sich gegen die höhern Jura- 
Gebilde hinaufzieht. 

Als Dach-Schiefer sind die Lias-Schiefer nicht brauchbar ; da- 
gegen werden sie bisweilen, weg^n ihres Gehaltes an Eisenkies, 
zur Bereitung von Eisenvitriol und Alaun verwendet. 

Fünfte Abtheilung. Mergelige Kalksteine und erdige Mergel 
mit Ammonites jurensis und radians, dann mit Belemnites 

digitalis. 
Obere Lias- Mergel (Jurensis-Mergel). 
Hellgraue und braungelbe mergelige Kalksteine , erdige Mergel 
und Mergel-Schiefer^ bloss in einer mittlem Mächtigkeit von eini- 
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gm Fuss , ausnaknsweisd jedoch bis zu 40— 50^ und darüber , her 
decken im badischen Seekreis , im Schaffhauser Jura^ in Württem- 
berg, Hohenzollern und bis nach Franken hinein sehr häufig* die 
Posidonien-Schiefer und bilden den Schluss des untern Jura. 

Durch die oben erwähnten charakteristischen Versteinerungen 
ist diese Ablagerung überall leicht zu erkennen. 

Verbreitung des ganzen untern Jura. 

Der Lias ist eine über die meisten europäischen Länder verbrei- 
tete Ablagerung. Die Gegenden , in welchen er vorzugsweise sich 
findet , sind folgende : Deutschland: in Baden zieht er sich am 
Südost- und Ost- Abhang des Schwarzwaldes hin ins Württembei^sche, 
wo er, so wie in Sigmaringen; den westlichen Fuss der rauhen Alb 
bildet ; von da geht er nach Baiern in den fränkischen Jura und dann 
nach Sachsen in die Umgebungen von Coburg. Ferner findet sich 
der Lias am Westabhang des Schwarzwaldes im Breisgan« dann im 
Hügelland zwischen Schwarzwald und Odenwald bei Langenbrücken; 
endlich in Nt)rddeutschland : in Preussen, Provinz Sachsen, in 
Hannover und Braunschweig , am Nordrande des Harzes, von wo er 
sich bis in den Teutoburger- Wald ausdehnt. —In der Schweiz 
findet sich der Lias in den meisten Cantonen, durch welche der 
Jura zieht, dann und in der grössten bekannten Mächtigkeit, in der 
AJpenkette, besonders iii den Berner- Alpen. — In Frankreich 
tritt diese * Ablagerung in grosser Ausdehnung auf: am West» 
abhang der Yogesen und am Ostabhang dieses Gebirges , besonders 
unterhalb Strassburg ; ferner im französischen Jura, in den Departe- 
ments des Doubs , der Haute-Saöne , der Cdte d*or u. s. w. ; dann 
in verschiedenen Gegenden im mittlem ttnd südlichen Frankreich, 
endlich und besonders im^westlichen Frankreich , in der ehemaligen 
Normandie. — Auch in England ist der Lias sehr verbreitet; er 
zieht skh dort quer durch die Mitte des Landes vom nördlichen bis 
an das südliche Ende. — Man hat ferner den untern Jura noch in 
Russland, in Polen, Ungarn, Spanien und Nordamerika 
nachgewiesen. 

An einigen Localitäten , wie in der Gegend von Quedlinburg 
und Halberstadt, BoU in Württemberg, Müllingen im Schweizerkan- 
ton Aargan, za Hoer in Dänemark und in England sind Süsswasser- 
Gebilde des Lias aü^efunden worden , die sich durch Landpflanzen 
ms der Klasse der Farrenkräuter und Equisetaceen , der Ordnung 
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der Cyeädeen , Cypresseii und Gräser /ebenso durch lasekleii (m 
]M[eeresb$iwöhner !) charakterisiren. 

Organische Reste des untern Jura. 

Im untern Jura sind Pflanzenreste selten. Dieselben werden 
noch am häufigsten in Deutschland gefunden und zwar bei Baireuth, 
bei Coburg, Halberstadt und im Württembergischen, dann in England 
(Lyme Regis), Dänemark (Hoer) und in der Schweiz. 

Die Liasfiora enthält einige ziemlich verbreitete Meeresalgen,- 
wenige Equisetaceen , die an Grösse weit unter denen früherer 
Epochen stehen ; dann aber ist sie reich an Farrenkräutem, nament- - 
lieh Pecopterideen. Von Lycopodiaceen ragen noch einige Formen 
früherer Floren,^Lepidodendren und Lycopodites- Arten in die Lias- 
fiora hinein. Sehr bezeichnend flir letztere ist das Vorherrschen 
von Cycadeen. Coniferen sind nicht häufig. Von Monocotyledonen 
treten Gräser, Rafflesiaceen, Najadeen, Typhaceen, Bromeliaceen 
auf; Dicotyledonen dagegen fehlen noch gänzlich. Hieraus ergibt 
isich eine noch ziemlich grosse Verwandtschaft der Liasfiora mit der ^ 
des Keupers. 

Von einzelnen Pflanzen mögen die folgenden kurz erwähnt 
werden: 

Algen. Sphaerococcites granulatus, eine nicht sel- 
tene Pflanze, namentlich beiBoU im Württembergischen in mehreren 
Spielarten vorkommend. Ebenda kommt auch C hon drites bol- 
lensis vor. 

Farne. Zum Unterschiede von den Farnen der Kohlenzeit 
zeichnen sich die des Lias durch die feine netzförmige Verschlingung 
- der Blattnerven aus. Sehr bezeichnend sind folgende Pecopterideen : 
Thaumatopteris Münsteri, Camptopteris Nilssoni, 
Bergeri, Diplodictyum obtusilobum. Aus der Gruppe der 
Gleicheniaceen ist namentlich Laccopt er is charakteristisch. Dann 
die Marsileaceen-Arten Jeanpaulia dichotoma, die schon im^ 
Keuper sich findet, und Sagenopteris elongata. 

Von Cycadeen treten besonders viele Arten der Sippe Ptero- 
phyllum auf: Pt. minus, longifolium, acutifolium u.s. w. 
DannZamitesBechei, Bucklandi, Gycadites pectinatus, 
giganteus, Nilssonia compta, brevis, elongata, acu- 
minata, Bergeri. — Coniferen kommen im Lias meist als halb- 
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verkdiite Hobsstftdce vor, namentlidi die ßftttung P^nee. Aiifser* 
dem finden sich Aeste, Nadeln (BläUer) und Zapfen von Widdring* 
tonites, Taxödites, Schizolepis, Araucarites, Brachy- 
phyllum. 

Vdn Monocoitfledonen ist das dickstengelige Bambusium 
lia^inum, unserm Schilfrohr ähnlich, dann Pal aeoxyris m ulti- 
ceps aus der.F&müie der Bromeliaceen z^ erwähnen. 

Sie ist ausserordentlich reich an Individuen und mannigfaltig 
an Familien, Gattungen und Arten. Die Thierwelt dieser Periode 
ist eine ganz andere als die der dritten; alles neue Geschöpfe; 
nicht ein einziges Thier der Trias wiederholt sich mehr. Dadurch 
wird gewiss mit Recht ein üeuer Abschnitt in der Erdgeiichichte 
begründet und die Dauer der Liaszeit muss eine sehr lange gewesen 
sein , sonst hätte sich keine so reiche Thierschöpfung darin bilden 
können. 

Anmerkung. Die Aufzählung der Petrefakten erfolgt hier nach den 
einzelnen Stockwerken des Lias, da dieser Gang sich am nützlichsten für 
die richtige Bestimmung derselben erweist. 

Liassandstein. 

Er hat keine ganz allein ihm eigene Thier-Yersteinerungen; 
die meisten finden sich im Liaskalke wieder und die wichtigsten 
Vorkommnisse wurden zudem schon aufgezählt. . 

Gryphitenkalk. 

Foraminiferen und Polypen sind darin selten. 

Aus der Classe der Strahlthiere und der Familie der Styla- 
striten ist vorzüglich^ bezeichnend: Pentacrintus, meist als 
Stielglieder .vorkommend. Unter den 10 Arten des Lias ist in der 
untern Abtheilung häufig: Pent. bas.altiformis (noch andere 
Arten und auch öfter vollständige Exemplare derselben mit Kronen 
kommen in den Mergeln vor). 

. Mollusken. Brachpapoden. Terebratula; glatte Tere- 
brateln: T.vicinalis, Rehmanni; gerippte: T. variabilis 
und triplicata, Spirifer Walcotti und rostratus. — 
Pelecypoden. Gryphaea arcuata, zu Millionen vorkommend. 
In den obern hellgrauen mergeligen Schichten ist dagegen G.cym- 
Jittla häufiger und bezeichnend. Pecten calvus (glatt), priscus 
(gerippt), Avicttla inaequivalvis, Lima gigantea, Her- 
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ttanni, dnplicata, Pboladomya Voltzi, gUbra, cumptt. 
Die Pholadomyen erscheinen besonders in den obem mergeligr^i 
Schichtendes Liaskalks. Lyonsia striata, Cardinia (Unio) 
concinna, Pinna diluviana, Hartmanni. ^— Gasteropoden* 
Pleurotomaria ainglica, Rotella polita. — Cephahpoden. 
Nautilus aratus, lineatus. Ammonites. Aus der FamiHe 
der Ammoneen haben wir im Uebergangsgebirge namentlich die 
Gattung Gojiiatites, im Triasgebirge Ceratites kennen gelernt. 
Mit der Liasschöpfung tritt die den genannten nahe verwandte Sippe 
Ammonites auf und spielt in der ganzen Jura- und Kreideschdpfung 
eine hervorragende Rolle. Ihr Vorkommen ist zwar schon ii9 
alpinen Muscbelkalke von St. Cassian erwiesen , allein entschieden 
bezeichnend ist sie nur iur den Jura und die Kreide. Der ungenieine 
Artenreichthum dieso^^Sippe im Jura und in der Kreide erfordert 
eine Eintheilung der Arten in besondere Gruppen (Familien), die wir 
hier mit kurzen Diagnosen folgen: lassien : 

A. Auf dem Rücken deutlich vorstehender Kiel. 

1. Arietes. Deutlicher Kiel auf breitem Rücken ; sehr grosse 

Seitensättel; starke einfache Rippen. 

2. Am alt hei. Kiel meist gekerbt ^ Rippen nicht sichelförmig 

(hierher auch die Gruppe P u 1 c h e 1 1 i). 
.^. j^alciferi. Kiel scharf auf schmalem Rücken; sichel- 
förmige Rippen (dahin auch Cristati, Disci und £ly- 
peiformes). 

B. Auf dem Rücken Zähnchen oder Knötchen. 

4. Rhotomagenses. Eine Reihe Knoten auf breitem Rücken; 

dicke Rippen , auf denen die Knoten als 4-^5 Reihen von 
Höckern stehen. 

5. Arma ti. Starke Höcker auf dem Rücken ; auch noch Kno- 

ten auf den Seiten. 

6. Dentati. Zähnchen oder Knötchen auf dem Rücken und 

zwar theils nur eine, theils zwei Reihen. Oft auch KnölcfaeR 
auf den Seiten (hierher auch r n a t i und Compressi). 

7. F 1 e X u s i. Seiten mit zwei Höckerreihen, eine am Rücken. 

eine am Nabel. Windungen zusammengedrückt, viel höher 
als breit, stark umfassend. 

C. Auf dem Rücken weder Kiel noch Zftckchen oder Knoten. 

8. Capricorni. Rippen ungetheilt über den Rücken weg^ 

laufend. 



9. Plan^Uti* Rippen Über den Rteke« Wegftufeiid , yfonh^t 

sich gabdnd (Uerlier auch L i ir e a t i). 
10. Helerophylli. Sefcmal, fiaöh, Windungen scfaneU zu- 
nehmend, daher grosse scfaipnale Mundöffnung. FasI JEeine 
Rippen. Sättel sehr zerschlitzt, blattförmig. 
" 11p Macroc^phali. Stark aufgebläht, Nautilus-art^[, Umgänge 
stark umfassend (dazu Coronarii und Globosi). 
Ausser A. ^ngulatus und philonotus aus der Gruppe der 
Amalthei, die für den Sandstein bezeichnender sind, treten im Lias- 
kalk aus der Familie der Arietes namentlich A. Bucklandi und 
Gonybeari, von Amaltheen, die weiter oben mit Gryphaea 
cymbula zusammen vorkommenden A. raricostatus und Tur- 
ner i auf. -- Aus der Abtheilung der Cephalopoden mit zwei 
Kiemen erscheinen in Begleitung der Ammcmiten die Belemniten, 
um am Schlüsse der Kreidezeit auch wieder mit denselben für immer 
unterzugehen. Da sie in den untern Liasetagen sparsam auftreten 
und nur B. abbreviatus fast ausschliesslich daselbst vorkommt^ 
so versparen wir ihre Charakteristik bis in die nächste Abtheilung 
des Lifis. 

Belemiiiteninerg^l. 

Radiarien. Pentacrinites scalaris, dann noch bar 
«altiformis» 

Mollusken. Brachiopoden. Terebratula numismalis, 
r i m s a und noch einige Terebrateln aus dem untern Lias ; S p i-^ 
rifer granulosus und Walcotti, beide selten* Von den 
Pdecypoden des Gryphitenkalkes kommt noch eine oder die andere 
Muschel, ' d>er selten, vor. Den Belemnitenmergeln eigenthümUch 
ist Flicatula spinosa und nodulösa. -- Gasteropoden. Tro- 
ohus imbricatus. ^ , Cephalopoden. Nautilus squamosus 
(verkiest). Unter den Ammoniten der Mergel, die häufig verkiest 
oder in Brauneisenstein verwandelt vorkommen, sind die Arietes 
fast gänzlich verschwunden. Für die untern Schichten sind die 
folgenden bezeichnend : Falciferi :A.oxynotus; Capricorni : A. c a* 
pricornus, bifer; Armati: A. armatus. — In den obera 
Schichten finden sich : Capricorni : A. polymorphus (hiezu 
auch A. Natrix und Jamesoni), A. lineatus und centaurus. 
Hoch oben in den Mergeln treten noch Amaltheen auf, wieA. amal- 
theus, und Heterophyllen, wie A. heterophyllus. — Belem- 
nites (von ßBkeiivov, Wurfopiess, Pfeil) ^ es sind diess innert 



Knoten von Cephalopoden , ähidicb j^neii voii Sepin und Loligo. 
Ueber die Natur des ganzen Thieres ist durcbans nichts Bestimm- 
tes bekannt. Die Grösse der Belemniten ist sebr verschieden , von 
1 bis mehrere Zoll, bis 1 Fuss und darüber. Man theilt sie in zwei 
Abtbeilungen: . _ 

a. Integra e. Ganz glatt oder nur mit kleinen Furchen, die 

von der Spitze eine Strecke weit abwärts laufen. 

b. Canaliculatae. Eine Furche zieht sich von unten nach 

aufwärts bis zur Sjritze oder in die Nähe derselben. 

Die Belemniten der Belemnitenmergel gehören alle der ersten 
Abtbeilung an und sind ausserordentlich häufig, wie B. paxillosus 
Schloth., brevis Blainv«, clavatus Blainv. (subclavatus Yoltz). 

Fische nni Saurier sind fast dieselben wie in den Lias- 
schiefem und dort häufiger. 

PoflidonLenschlefer. ^ 

Radiarien. Fentacrinites; dieselben Arten wie im 
übrigen Lias sind auch hier ziemlich häufig; namentlich kommen in 
diesen Schichten auch Kronen vor. 

Mollusken^ zweischalige: Posidonia Bronni ist eine 
Leitmuschel. Inoceramus gryp ho id es (I. dubius) ist ebenfalls 
häufig ;Aviculasubstriata (Monotis substriata) kommt dagegen > 
nur in einigen Gegenden häufiger vor , so im Kalk der Posidonien- 
schiefer, namentlich in Franken. — CepIuUopoden. Die Ammo- 
n i t e n der Posidonienschiefer gehören grossentheils der Gruppe der 
Faiciferenan, wie A.serpentinu3, lythensis, Strangwaysii, 
die unter einander wenig Verschiedenheiten bieten. In diesen 
Schichten treten auch die ersten Planulaten auf, nämlich A. annu- 
latus (oder communis). Zu den Planulaten wurden (S. 186) auch 
die Lineati (oder Fimbriati) gestellt. Ihr wichtigster hierher gehöri- 
ger Repräsentant ist A. f i m b r i a t u s. Unter den Belemniten 
der Posidonienschiefer istB. acuarius der bezeichnendste. 

Anhang zu den Cephalopoden. — Ein in den Schiefern 
des schwarzen Jura nicht selten vorkommendes Petrefäkt war lange 
der Gegenstand zahlreicher Controversen, nämlich Aptychus (Un- 
falter) , einer Muschelschale ähnlich , meist zu zwei vorkommend. 
Neuerdings hält man die Aptychen für innere Knochen von Anmio* 
niten. In denPosidonienschiefem findet sich namentlich A. elasma* 

Insekten. Bis auf wenige Thierchen aus der Kohlenformation 
war bisher diese in heutiger erdgeschichtlicber Periode bei weitem 



f(Miii€i]l- und bidtviduenreichste Thierklasse in der Urwelt nicbi 
vertreten. Hil dem Lias treten nun schon zi^Ireiciiere Formen 
derselben auf, die in den Süsswassergebilden Englands und der 
Schweiz geftinden wurden. Dass ich diese Angabe dem Posidonien* 
schiefer, einreihe , hat keinen andern Grund als den, dass dieser 
Platz, obwohl nicht der rechte, doch passender scheint, a)s die Süss- 
wassergebilde , die doch einen sehr untergeordneten Rang im Lias 
einnehmen, ganz separat zu behandeln. 

Aus der Klasse der Krebse treten die Gattungen Coleia, 
Eryon, Glyphea im schwarzen Jura auf. 

Fische, Vom Lias an treten Fische auf, deren Schwanzflosse 
wie bei den heutzutage lebenden Fischen gebildet ist, deren Wirbel« 
sftnle sich nicht mehr in die Schwanzflosse verlängert Die be- 
merkenswerthesten Gattungen und Arten der Posidonienschiefer 
sind folgende: Leptolepis Bronn i (Fundorte: Neidingen, Bell 
etc.);, L. Jaegeri (BoU); Tetragonel^pis i^emicinctus 
(Neidingen, Württembergische Alp); Lepidotusgigas, in Würt- 
temberg, Baiem, Frankreich, England vorkommend ;-Pholidopho- 
rus lanceolatus, furcatus und mehrere andere Arten; sftmmt* 
lieh kleine, im Aeussern den Häringen ähnliche Thiere ; P a c h y c o r» 
musmacropterus, in Württemberg und Frankreich aufgefunden« 

Repiilien. Es treten in der jurassischen Formation aus der 
Ordnung der Saurier krokodilartige Thiere in ziemlich bedeutender 
Menge und in grossen zum Theil ganz eigenthümlichen Formen auf. 
Ziemlich viele, kommen schon im Lias vor. Sie finden sich nicht 
nur in einzelnen Bruchstücken, wie in der vorigen Formation, sondern 
selbst bisweilen in ganzen Skeletten, theils im Liaskalk, theils und 
vorzugsweise im Schiefer. — Hauptfundorte der Reptilien des Lias 
sind : B 11 bei Cröppingen und h m d e n bei Boll ; B a n z bei Lich- 
tehfels am Harn in Baiem, an der baierischen Grenze gegen Coburg; 
Friedrichsgmünd und Altdorf unweit Nürnberg in Baiern; 
LymeRegisin England. — Unter den Sauriern mit Schwimmfas- 
sen sind die folgenden die wichtigsten und merkwürdigsten : Ich- 
thyosaurus, mit 13 Arten, die theils als ganze Skelette, theils nur 
in einzelnen Bmckstücken an den verschiedensten Lokalitäten vor- 
kommen, namentlich in England, Württemberg und Baiem. Die ver- 
breitetsten Arten sind: L communis, tenuirostris, acutiro- 
strisundplatyodon; Plesjosaurus, mit 12 Arten, namentlich 
im Lias Englands aufgefunden; hierher P. doli chodeirUs, ma« 



eracephfliüs, brachycephalus etc. — Bine fernere Ablbe^ 
tangier Saurier sind die Fiiegechsen, worunter Pterodactyluff 
das interessanteste Geschlecht. Die dem Lies angehörende Art isl 
P. (Rhamphorhynchns) macronyx, in England und Baiem vor- 
komfaiend. -- Eine dritte Abtheilnng bilden endlich die krokodilarti«^ 
gen Saurier. Die bemerkenswertbesten sind: Mystriosaurus 
(Macrospondylus) bollensis, longipes und Pelagosaurus 
typ US , sämmtlich in der Umgebung von Boll in Württemberg auf- 
gefunden. — Endlich verdient noch besondere Erwähnung die Auf- 
findung von fossilen Exkrementen von Sauriern, die sog. Coprcriitfien 
(xoTtpo^, Stercus). In ausserordentlicher Menge kommen sie in 
England imLias von Lyme Regis und an der Mündung des Sevem bei 
Bristol vor. Buckland war der erste^ der ihre Bedeutung erkannte. 
Nachdem diese erst aus der Form der Coprolithen gemuthmasst wurde, 
gab ihr Vorkommen in vielen Skeletten fossiler Saurier endlich dar- 
über Gewissheit ; dann ihre Lage in der Bauchgegend der Skelette 
und hauptsächlich ihre Bestandtheile , woinnter zerbissene Fisch- 
reste und selbst Wirbel kleinerer Ichthyosauri Hessen deren Natur 
niehl mehr verkennen. Harnsäure kommt darin nicht vor und die 
Hauptmasse dieser länglichen, kartoffelförmigen , 2—4 Zoll langen 
und 1 — 2 Zoll dicken grauen Körper wird von Mergelmesse gebildet. 
Andere Ordnungen der Reptilien, so wie Vögel und Säuge- 
thiere finden sich nicht im Lias. 

Obere LiasmergeL 

Hier kommen als charakteristische Petrefakten Ammonites 
jurensis, insignis, radians vor; der erstere gehört der 
Familie der Lineati, der andere den Amaltheen, der letztere den 
Falciferen an. Unter den Belemniten ist B.^digitalis sehr be- 
zeichnend. 

Zweiter Abschnitt. 

Mittlerer Jura« 
(Brauner Jura). 

Diese zweite Hauptabtheilung der Jura-ISebilde enthält mehrere, 
durch ihre Versteinerungen genau von einander verschiedene Ab- 
lagerungen. Man kann je nach diesen verschiedenen Versteine- 
rungen acht UnterabtheUungen des mittlem Jura in Deutschland 
unterschdideA : 1« Trigonien -Mergel, 2. Unterer-Rogenstein, 3» Co- 



ronflten*Kdk, 4. Büipt^ItogeMleiA, 5. BradüMrd-llon , 6. Oberer 
RogenHelii, 7. Oxford-Tkon und 8. Pholadomyen-Hfergel. — Dastt 
bomnil nock ein LoeaKGebiMe in England , der S(<mesfield-Sekiefen 

Bftle Abtheiinng. Mergel mit Trigonia navis und AnmoAitei 

opalinns. 

Trigonien-Mergel (Opalinusthon. Unterer brauner Jura a nach 

Quenstedt). 

Diese Ablagerung, besteht aus dunkelgrauen erdigen Mergeln 
und Mergel-Schiefem, ganz ähnlich den Lias-Mergeln und Schiefern, 
welche eine mittlere Mächtigkeit von 100 — 200' erreichen. 

Man findet die Trigonien-Mergel bei weitem nicht überall ent- 
wickelt, wo der mittlere Jura auftritt. Sie finden sich besonders 
im württembergischeri Jura, dann inr untern Elsass bei Gundershofen 
unweit Strassburg. 

Charakteristische Petrefakten *. — Trigonia navis, Ger- 
villia aviculoides, Cytherea trigonellaris, Nucula 
Hammeri, Ammonites opalinus. 

Zweite Abtheilung. Eisenschüssige Sandsteine und Kalk- 
steine mit Pecten personalus. 

Unterer Rogen sie in (Eisen-Rogenstein. Dogger. Oberer Lias^ 

Sandstein). 

Zu Unterst in dieser Ablagerung erscheinjen öfters eisenschüs- 
sige , schmutzig-gelbe und braunröthe Mergelsandsteine. 

Ueber diesen Sandsteinen liegen eisenschüssige rauhe ^ öfters 
sandige Kalksteine, theils und an)i häufigsten dunkel braun- 
roth, dann abfärbend,' die Finger beschmutzend, theils ocker- 
gelb in's Braune. Sie haben oft dichte Struktur, oft aber sind 
sie Rogensteine, d. h. die dichte Kalkmasse enthält zahllose runde, 
" beiläufig birsekorngsosse und grössere Körner von eisenschüssigem 
kohlensaurem Kalk oder von mergeligem Rotheisenstein (Eisen- 
rogenstein). — Bisweilen sind diese Kalksteine so reich^ an Eisen- 
oxyd, dass sie zur Ausschmelzung von metallischem Eisen gebraucht 
werden können. 

Die Mächtigkeit dieser Gruppe beträgt im Durchschnitt 200 

* Die Flora des miulem Jura, derei^ Arten nicht für einzelne Schich- 
ten ])ezeichnend sind, folgt am Schlüsse desselben. v 



^*-40(^. Sie biUet em ftiichlbares Hägefland dine malerisebe ¥els< 
Gegenden, durch die rothe Farbe der Felder oft weithin sichttalr. 

Als ein sehr beächtenswerthes LocalGebilde verdient ein' 
grosses bauwürdiges Steinkohlenlager erwähnt zu werden, 
welches sich bei Brora in Schottland im untern Rogenstein findet. 
Ausser dort hat man bis jetzt noch nirgends* im mittlem Jura 
Steinkohlen angetroffen. 

Yorko.mmen. — Der untere Rogenstein ist eine der Haupt- 
ablagerungen des ^ganzen mittlem Jura. Sie findet sich in D e u t s c h- 
land im ganzen Zug des süddeutschen Jura in Baden, Württem- 
borg, HohenzoUern und Baiern; dann im norddeutschen Jura in 
Hannover und Braunschweig. Femer kommt der untere Rogen- 
stein vor im Jura der Schwei-z, dann in Frankreich und Eng- 
land, namentlich in den schon genannten Gegenden, wo der Lias 
entwickelt ist. 

Charakteristische Versteinemngen. — Stellenweise sind häufig, 
aber dann auch wieder sehr spärlich verbreitet :Pectenpersona- 
tus, demissus, Avicula elega^s, Ammonites Murchi- 
sonae, discus. (Von Petrefakten der folgenden Abtheilung 
finden sich schon, aber nur spärlich :Ostr^aMarshii, 0. expla*^ 
nataund Lima probos cid ea.) 

Dritte Abtheihing« Mergelige Kalksteine und erdige Merkel 
mit Ostrea Blarshii^ Lima proboscidea, Ammonites coronatus 

und fielemnites giganteus. 

Coronaten-Kalk (Unterer Rogenstein z. Tbl. Eisen-Rogenstein 
2. Tbl. Walk-Erde z. Tbl. Mittlerer brauner Jura y.) 

Graue und blaulich-graue, stellenweise ockergelbe und hell- 
braune, mergelige, aber doch oft harte Kalksteine, meist von dichter 
Stmktur , bisweilen oolithisch durch braune urtd ockergelbe- Körn- 
chen von mergeligem Brauneisenstein. — Nach oben wird dieses 
Gebilde mergelig und endigt mit erdigen, grauen und ockergelben 
Mergeln, zwischen welchen einzelne Knauer von harten^ meist 
grauen Kalksteinen liegen (sog. Walkerde', Füllers earth der eng- 
lischen Geologen). 

Der Coronaten-Ka'lk ist überall im deutschen Jura entwickelt, 
sowohl im Süden als im Norden des Landes. — Ebenso kommt er 
allgemein verbreitet vor im ganzen Zug des Schweizer Jura und 
im französischen und englischen Jura. 
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Charditm^fiehe Versteinerungen. — Als soldie sind fast nur 
Jfoi/tmfee» von Wichtigkeit, wie: Tere br ät ul a o r ni th o c ep ha la, 
biplicata, concinna, spinosa> Ostrea Marshii, exj)Ia- 
nata; Ostrea acuminata, nur ganz oben in den Mergeln, 
zunächst unter dem Hauptrogenstein, in der sog. Walkerde j P e c t en 
demissus, seltener'als im untern Rogenstein; Pholadomya 
Murchisoni^ GVessJya (Lyonsia) lunulata, Mactromya 
littpralis, Trigonia costata, Modiola scalprum (M. cu-^ 
neata), Perna mytiloides (P. quadrata), Ammonites coro« 
natus (A. Blag^eni) und Humphresianus (Coronaten), Be^- 
lemnites giganteus (B. aalensis). ^ 

Ringelfoürmer. Sehr zahlreiche Serpula- Arten: Ser- 
püla limax, gordialis, socialis, flaccida. 

Vierte Abtheilung. Hellfarbige Rogensteine mit Ostrea 

acuminata. 
Haupt-Rogenstein (Blithoolith. Great oolite). 

Der Hauptrogenstein besteht aus hellgelben und weisslichen 
Kalksteinen , angefüllt mit kleinen , schalig abgesonderten , runden 
Körnchen aus kohlensaurem Kalk, im Mittel von der Grösse eines 
Hirsekorns oder Stecknadelkopfes , oft noch kleiner , selten bis zur 
Grösse eines Hanfkornes. Bisweilen sind diese Rogensteine stellen- 
weise grau gefärbt, seltner hellroth. Oefters enthalten sie blaulich- 
graue Flecken. — In den untern Lagen des Hauptrogensteins 
erscheinen bisweilen dichte Kalksteine, gewöhnlich von gelb- 
brauner Farbe. 

Der Hauptrogenstein ist deutlich und regelmässig geschichtet 
Auf den Klüften findet sich brauner Thon, bisweilen BoL — - Nicht 
selten zeigen sich in diesen Kalksteinen Drusen mit schönen Kalk- 
Spath-Krystallen ausgekleidet. 

Die Mächtigkeit der Ablagerung beträgt ein paar hundert^ 
bis zu tausend Fuss und darüber. Der Haupt-Rogenstein bildet 
also grössere Berge. Diese sind meist schroff, steil ansteigend und 
mit langgezogenen Rücken. Die harten schwer verwitternden Kalk- 
steine bilden ein nur wenig fruchtbares Gelände, welches daher 
meist mit Wald oder auch mit Weinbergen bedeckt ist. 

Verbreitung. — Der Hauptrogenstein findet sich in gröss- 
ter Ausdehnung und Mächtigkeit im Jura der S c h w e i z , wo er im 

Fronhers, Geologie j^3 
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ganzen Zuge desselben von Genf bis gegen Sdiaffhan^^n oft in 
beträchtlichen Bergen auftritt. Im Scbaffhauser-Jura jedoeh feMt 
diese Ablagerang. — In Deutschland tritt der Hauptrogenstüin 
besonders ausgezeichnet im Breisgauer-Jura auf, einer Forsetzung 
des Schweizer-Jura. Dagegen fehlt er gänzlich in dem grossen 
Zuge des schwäbischen und fränkischen Jura. Ebenso scheint der 
wahre Hauptrogenstein im hannoverschen und braunschweiger Jura 
zu fehlen. Endlich zeigt er sich noch sehr verbreitet in Frank- 
reich und England und zwar in den Gegenden, wo dort über- 
haupt Jura-Gebilde auftreten und die schon beim Lias und untern 
Rogenstein erwähnt wurden. 

Charakteristische Versteinerungen. — Polypen: Astrea 
helianthoides, concinna. 

Radiarien. Seeigel: Nucleolites clunicularis und 
scutatus. 

Mollusken: Ostrea acuminata, Lima tumescens; 
Belemniten (erste Canaliculatae). 

Ringelwürmer: Serpula socialis. 

Mit dem Coronaten-Kalk' hat der Hauptrogenstein folgende 
Petrefakfen gemeinschafllich : Terebratula ornithocephala, 
biplicata und concinna, OstreaMarshi und explanata^ 
Trigonia costata. Sehr selten sind: Ammonites Corona- 
tus und Belemnites giganteus. 

Fünfte Abtheilung. Mergel und mergelige Kalksteine mit 
Ostrea. costata und Terebratula varians, 

Bradford-Thon (Parkinsoni-Thon. Oberer brauner Jura a, z. Th.). 

Diese Ablagerung besteht aus erdigen Mergeln von schmutzig 
gelber, brauner oder grauer Farbe (Bradford-Mergel), mit Zwischen- 
lagern von grauen , mergeligen Kalksteinen (Bradford-Kalk). Diese 
Kalksteine werden an der Luft blaulich grau und erhalten hellgelbe 
Flecken und Streifen, ein Aussehen, wodurch sie schön petro- 
graphisch gut bezeichnet sind. — In ihren untern Lagen nehmen 
die Gesteine dieser Abtheilung manchmal Rogenstein-Structur an 
(Bradford-Rogenstein). Sie werden dann den Rogensteinen des 
Coronaten-Kalks oder jenen der folgenden sechsten Abtheilüng sehr 
ähnlich. Durch ihre Versteinerungen sind sie aber leicht von beiden 
zu unterscheiden. 
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(kiR&rs tritt diese Ablagefung nar ak ein wenig mädtiges 
Zwischengebilde auf. Manchmal aber (z. B. im Breisgau) betrigl 
üire Mächtigkeit 100—200'. Sie setzt dann ein sehr fmcfalbares 
Hügelland zusammen, dessen mergeliger Boden ganz besonders zum 
Acker- und Wiesen-Bau geeignet ist. 

Verbreitung. — Der Bradford-Thon findet sich fast tiberall; 
wo überhaupt ^ jurassische Ablagerungen entwickelt sind. So 
namentlich in Deutschland: im schwäbischen und Breisgauer- 
Jura, in Hannover und Braunschweig. Ferner kommt er in grosser 
Verbreitung vor im Jura der Schweiz, dann in den jurassischen 
Ablagerungen von Frankreich und England. 

lieber dem Bradford-Thon zeigen sich in England und an der 
gegenüber liegenden Westküste von Frankreich Ablagerungen von 
Kalksteinen, welche die englischen Geologen durch die Benennung 
Forest-Marble und Cornbrash unterschieden haben. — Sie wurden 
in andern Ländern nicht mit Zuverlässigkeit nachgewiesen und es 
muss dahin gestellt bleuten , ob sie nicht blosse Localgebilde sind. 

Charakteristische Versteinerungen. — Terebratula vari- 
ans, concinna, spinosa^ senticosa, ornithocephala, 
biplicata, Ostrea costata, Modiola bipartita und 
pulchra, Gresslya truncata und lunulata, Pholadomya 
Mur^hisoni, Ammonites Parkinsoni, polygymtus, 
macrocephalus und Herveyi, beide letzteren noch selten, Be- 
lextinites canaliculatus, Serpula quadrilateralis und 
vertebralis. 

Se^ste Abtheiiang. Eisenrogensteine mit AmnH>niten aoA 

der Familie der Bfaerocephali. 

OJ)erer Rogenstein (Macrocephalen-Thon. Oberer brauner 
Jura 6, z. Thl. Kelloway-rock der Engländer). 

Er wird gebildet von mergeligen Kalksteinen , die theils durch 
Eisenpxyd roth gefiUrbt. theils schmutzig gelb und grau und mehr 
oder weniger erfüllt sind voin rothen Körnern von thonigem Roth- 
eiseiv^ein oder von braunen Körnern von thonigem oder mergeligem 
Brauneisenstein (Eisenrogenstein). — Dazwischen liegen kleine 

Lager erdigpr Mergel. 

13* 
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0ie Mächtigkeit der ganzen AUagerugg teferägl im All- 
gemeinen nickt mehr als 10 bis 15, bis h^hstens 20 Foss. . 

Dieses Zwischengebilde ist fast tiberall entwickelt^ wo mittlerer 
Jiura auftritt. So in D e u t s c h 1 a n d im ganzen seh wäbischen, JErän- 
kischen und hannövrischen Jura. (Im Breisgau ist-^s bloss ange* 
deutet durch Macrocepbalen in den obern Mergel-Xiagem de;5 firad- 
ford-Thons.) Ferner findet sich der obere Rogenstein im Schwei- 
zer-Jura, in einem grossen Theil des französischen und auch 
im englischen Jura , als sog. Kellowayfels« 

In mehreren Gegenden werden oder wurden die Eisenrogeur 
steine dieses Gebildes als Eisenerze abgebaut und verschmolzen. 
So bei Geisingen im badischen Seekreis, bei Thurnau in Franken, 
bei Egg und Wölfliswyl in der Schweiz. 

Charakteristische Versteinerungen. 7— Terebratula Thur- 
manni, Ammonites macrocephalus, Heryeyi, beide sehr 
häufig, polygyratus (A. triplicatus) , Belemnitescanalicu^ 
latus, hastatus, latesulcatus. 

Siebente Abtheilung. Mergel mit Ammonites ornatus^ Jason, 
hecticus und sublaevis, dann mit Terebratula impressa und 

. Grjphaea dilatat». 
Oxford-Thon (Ornaten-Thon, Oberer brauner Jura ^). 

Dieses Gebilde besteht aus grauen erdigen Mergeln, mit 
Zwischenlagern von Mergel-Schiefem und grauen mergeligen Kalk- 
steinen. — In den untern Lagen sind diese Mergel dunkelfarbig, 
zum Theil schwarzgrau ; nach oben werden sie hellgrau 4ind halten 
grössere Zwischenlager von mergeligen lichtgrauen Kalksteinen. 
— Während die untern, dunkeln Mergel durch zahlreiche, kleine 
verkieste oder in mergeligen Brauneisenstein umgewandelte 
Ammoniten characterisirt sind, werden die obern Mergellager 
vorzüglich durch Terebratula impressa bezeichnet. 

In Deutschend setzt diese Ablagerung nur ein Zwischen- 
Gebilde zusammen. In Frankreich und England aber erreicht der 
Oxfordthon eine viel grössere Mächtigkeit. Dort bildet er durch 
seine beträchtlichen Mergellager ein fruchtbares ,- mit Aeckem und 
Wiesen bedecktes Gelände. 

Verbreitung. — Man findet dieses Jura^Gebilde in den 
meisten Gegenden, wo jurassische Ablagerungen auftreten; doch 



fehlt es im Breisgauer* und im nördlichen Schweizer-Jura (in Solo- 
tfaum , Aargau und Basel) und ist nur selten im hannövrischen Jura. 
— Sehr beträchtliche Verbreitung zeigt endlich noch der Oxford- 
thon in Russland, so dass er in diesem Lande den bei weitem 
grössten Theil der dortigen Jura-Gebilde zusammensetzt. 

Charakteristische Petrefacten. — Terebratula impressa, 
ganz oben; Gryphaea dilatata, nur im westlichen Frankreich 
und in England; Trigonia clavella ta, vorzüglich in West- 
frankreich; Ammonites ornatus, Jason, hecticus, sub* 
radiatus, Lamberti, sublaevis, in Frankreich und England; 
Belemnites hastatus, latesulcatus. 

Achte Abtheilun^, Mergel mit Rhodocrinus echinatus , Tere« 
bratula Thurmanni und grossen Pholadomjen. 

Pholadomyen-Mergel (Oberer Oxford-Thon. Unterer sandiger 

Coralrag. Terrain k chailles). 

Fetrographisch stimmt diese Ablagerung fast ganz mit dar 
vorigen überein, von welcher sie aber durch ihre Versteinerungen 
genau unterschieden ist. 

I>ie Pholadomyen-Mergel bestehen nämlich aus grauen erdigen 
IHergeln mit Zwischenlagern von grauen Mergelschiefern und von 
grauen, bisweilen von gelben, mergeligen, manchmal sandigen 
Kalksteinen, Statt, zusammenhängender Kalklager findet man häufig 
in diesem Gebilde vereinzelte Knollen und grössere rundliche 
Knauer von mergeligen, oft sandigen Kalksteinen, dann Knollen, 
Nieren^ von thonigem, oft eisenschüssigem Quarz.^ Französische 
Geologen haben dieser Ablagerung , wegen dem Auftreten SQlcher 
Quarzknauer^ die Benennung Kieselnieren-Gehilde (Terrain 
ä chailles) gegeben. 

Die Pholadomyen-Mergel erreichen eine Mächtigkeit von hun- 
dert bis zu ein paar hundert Fuss und bilden ein fruchtbares Acker- 
und Wiesen-Gelände. , 

Verbreitung. — Diese Ablagerung ist nicht überall im Jura 
entwickelt. Sie findet sich in Deutschland im Breisgauer-, im 
hannövrischen und Braunschweiger- Jura; dagegen fehlt sie im 
äohwäbischen und fränkischen. Sehr häufig und mächtig tritt diess 
Gebilde in einem Heil des Schweizer-Jura auf, besonders in 
Solothuni, Aargau und Basel Femer erscheint es häufig in Frank- 
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reich 9 vorzöglich im Doubs- und Haute-Saöne-Depatletnent. In 
England fehlt dasselbe entweder gänzlich od^ kommt nur sehr 
selten vor. 

Charakteristische Petrefakten. --Rhodocrinusechinatus, 
Terebratula Thurmanni, impressa, Gryphaea dila- 
tata, gigantea. Grosse Pholadomyen mit abgestuzter hinterer 
Flüche, namentlich: Pholadömya exaltata, parcicosta, lae- 
viuscula, ampla. Ammonites cordatus, Belemniles' 
hastatus und latesulcatus. 

Anhang zum mittlem Jura. 

Bei Stonesfield in England findet sich ein Local- Gebilde^ 
welches nach seinen Mollusken dem mittlem Jura angehört und das 
durch einige organische Reste allgemeines Interesse besitzt, daher 
auch hier eine kurze Erwähnung verdient. Diese Ablagerung fiihrt 
den Namen Stonesfield -Schief er. 

Sie besteht aus gelblichen und graulichen, dtinnschiefrigen 
Kalksteinen, die zwischen Coronaten-Kalk und Hauptrogenstein 
liegen, also schon nach diesen Lagerungs-Verhältnissen dem mitt- 
lem Jura angehören. 

Unter den organischen Resten dieser Schiefer sind die 
folgenden von allgemeiner, wissenschaftlicher Wichtigkeit: Zahl- 
reiche Farren- und Cycadeenreste , ferner fossile Insekten, mehrere 
Mollusken, deren Natur die in Rede stehende Ablagerung mit 
Sicherheit dem mittlem Jura zuweist, dann Fische und Reptilien. 
Unter den letztern ist Megalosaurus Buckland i, ein krokodil- 
artiges 60—70' langes Thier von der Höhe eines Elephanten, be- 
sonders erwähnenswerth. 

Endlich kommen in dieser Ablagerang die ersten mit Sicher- 
heit erkannten Säugethiefe vor, nämlich Phascolötherium 
Bucklandi (ein Unterkiefer) und Amphitherium Prevosti 
und Broderipii (Kinnlade): alle drei sind höchst wahrscheinlich 
Beutelthiere. 

Eigenthümliche Entwicklung des mittlem Jura in der 

Normandie«. 

Bei Bayeux, St. Yigor und Moutiers (Galvados-Departement 
Oolithe de Bayeux, Terrain bajocien) treten 3 — 4 Foss mlkM|ge 
Bänke, aus gelben mergeligen Kalksteinen, voll von braunen, eisen- 
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schlissigen Rog^nkörnern und ganz erfäUt mit Petrefakten auf; . 
letztere sind fast alle sehr wohl erhalten. 

Hier liegt auf einem Raum von ein paar Füssen der ganze . 
mittlere Jura beisammen und die Petrefakten der verschiedenen 
mittel-jurassischen Ablagerungen alle durcheinander. So kom- 
men in derselben Schichte gemeinschaftlich miteinander vor : 
Ammonites Murchisonae und discus (aus Abtheilung 2); 
Ostrea Marshi, Lima proboscidea, Trigonia costata, 
Ammonites coronatus, Belemnites giganteus (aus At- 
theilung 3); Ammonites Parkinsoni und Belemnites 
canaliculatus (aus 5); Ammonites macrocephalus^ Her- 
veyi, bullatus und triplicatus (aus 6); Ammonites hec- 
ticus (aus 7). Ausserdem finden sich da noch viele eigenthüm- 
liche Versteinerungen, namentlich schöne Pleurotomarien. 

Sehr wahrscheinlich ist diess eine locale Hochsee-Bildung, in 
welcher Thiere während der altern Zeit des mittlem Jura fortlebten, 
bis ans Ende des mittlem Jura und sich daher auch mit Jüngern 
Thieren dieser Periode mengen konnten. — Manche mittel-jurassi* 
sehe Thiere dauerten bis zur Zeit des obern Jura aus und kommen 
daher auch an andern Orten in verschiedenen Abtheilungen des 
mittlem Jura vor. So namentlich: Ostrea Marshi, Lima pro- 
^boscidea, Ostrea acuminata, Ammonites coronatus, 
Belemnites giganteus. 

Flora des mittlem Jura. 

Die Hinneigung zu den altern Floren ist hier viel geringer, als 
es noch im Lias der Fall war, indem die Lepidodendra gänzlich 
verschwundei\ sind. Den Formenrelchthum an Pecopterideen und 
Cyca(jeen theilt diese Flora mit der des Lias. Ausserdem ist sie 
reich an Algen. Es treten Liliaceen, Pandaneen, Taxineen 
auf. Die Fundorte für diese Flora sind hauptsächlich Stonesfield 
jind einige Localitäten Frankreichs. Namentlich bezeichnend sind 
\on Algen: Codites serpentinus, Encoelites Mertensi, 
Baliostichus ornatus. — Farrc^: Dictyophyllum rugo- 
sum, Acrostichites Williamsonis, Polystichites Mur- 
rayanus, Pachypteris ovata. — Pandaneen: Podocarya 
Bucklandi. — Liliaceen: Bucklandia squamosa. — Cyca*- 
deen: Pterophyllum Preslanum, Ctenis falcäta, Mam- 



inillaria Desnoyersii. — Cöniferen: Brachypbyllüm 
mammillare, Pinites- und Peucearten. 

Dritter Abselinitt. 

Oberer Jura. 

(Weisser Jura.) 

Im Allgemeinen treffen wir hier mehr kalkige Ablagerungen, 
während der mittlere Jura mehr mergelig war. Die Kalksteine 
sind meist sehr hellfarbig (daher weisser Jura, v. Bucl). In 
Süddeutschland scheidet sich der weisse Jura in drei Abthei- 
lungen: 1. Schwäbischer Kalk , 2. Corallenkalk und 3. Solenhofer 
Schiefer. In andern Gegenden entsprechen etwa dieser Eintheilung: 
la. Corallenkalk, 2a. Kimmeridgethon, 3a. Portlandkalk. 

Erste Abtheilung. ^ Weissliche, regelmässig geschichtete Kalk- 
steine mit Schwammkorallen 9 Terebratula lacunosa und Am- 
moniten aus der Familie der Planulati. 
\ * Schwäbischer Kalk. 

(Name wegen der Hauptverbreitung im schwäbischen Jura. — Syno- 
nymien : Geschichteter Jurakalk. Oberer Oxfordthon. Unterer Co- 
rallenkalk. Unterer und mittlerer weisser Jura.) 

Dieses neptunische Gebilde besteht weit vorherrschend aus 
hellfarbigen, gelblichweissen, bisweilen aus lichtgrauen, meist etwas 
mergeligen Kalksteinen, fast immer von dichter, ausnahmsweise von 
Bogensteinstruktur, sehr deutlich und regelmässig geschichtet. 

Eine scharfe Abtheilung des schwäbischen Kalkes in gut ge- 
sonderte Gruppen lässt sich kaum durchführen. Quenstedt 
beobachtete indessen sowohl in Bezug auf die petrographischen 
Verhältnisse dieser Gesteine als auf ihre Petrefakten folgeujde 
Thatsachen : 

In den untern Lagen besteht der schwäbische Kalk aus dünn 
geschichteten Gesteinen, welche regelmässig, wie aufgemauert, 
übereinander liegen. Diese untern schwäbischen Kalke sind arm 
an Versteinerungen und die wenigen, welche man hier findet, treten 
auch in den höhern Ablagerungen auf, sind also nicht bezeichnend 
für diese unteren Schichten. Ammoniten aus der Familie der P 1 a- 
nuiaten verdienen als die beachtenswerthesten Petrefakten ge- 
nannt zu werden. Etwas höher oben liegen Kalksteine mit zahlreichen 



Schwammcorallen (Spöngitenkalk) , mit Tereb^ratalaiaciU' 
no$a und Plan^ilateii. — In den oberstoi ScUchteii veraclmn- 
den die Schwammcorallen wieder , und unter den wenigen Petre- 
faktensindnur PlanulatenundBelemnites ha$ta;tus heraus- 
zuheben. 

Die [Mächtigkeit dieser Ablagerung beträgt mehrere hundert 
Fuss. — Der schwäbische Kalk bildet daher nicht unbeträchtliche 
Berge, welche gewöhnlich steil ansteigen und langgezogene, dach- 
förmige Gestalten mit flachen ebenen Rücken zeigen. — Die Kalk- 
steine dieses Gebildes verwittern schwer und liefern daher einen 
unfruchtbaren Boden, meist ganz angefüllt mit kleinen, ediigen, 
weisslichen Kalksteingeschieben, die wie Scherben in Unzahl überaH 
herumliegen. Wo es daher die örtlichen Verhältnisse nicht durch- 
aus nöthig machen , wird das aus schwäbischem KaHc bestehende 
Gelinde nicht zum Ackerbau, sondern zur Waldkultur verwendet 

Verbreitung. — Der schwäbische Kalk findet sich in be- 
trächtlichen Bergen abgelagert in einem Theil des Aargauer^ im 
Züricher und im Schafiliauser Jura ; von da zieht er sich nach Baden 
und von dort durch den ganzen württembergischen Jura bis nach 
Franken. In dieser ganzen Erstreckung sind die langgezogenen, 
dachförmigen Berge mit ihren flachen Rücken und weissen Kalk- 
. steinen, welche häufig durch grosse Steinbrüche und durch Erd- 
rutsche entblöst sind, >schon von ferne sichtbar. — In andern Gegen- 
den als den eben erwähnten wurde diese Abtheilung des obem Jura 
noch nicht nachgewiesen. 

Organische Reste des schwäbischen Kalks*. — Schtoami^ 
korallen: Achilleum, Scyphia, Tragos, Sulcaria und 
Cnemidium. 

Radiarien: Eugeniacrinus cäryophyllatus. 

Mollusken: Terebratula lacunosa, Ammonites 
polyplocus, poly^yratus, biplexund bifurcatus, cana- 
liculatus und complapatus, A. flexuosus, inflatus, Be- 
lemnites hastatus. 



* Die Flora des obernJura besteht, die vegetabilischen Einschlüsse 
des Wealden (siehe unten) abgerechnet, nur aus wenigen Cycadeen und wird 
daher nicht weiter berücksichtigt werden. 



Zweite AMlieilimg. WeLndkhe , eebr dkk geeduelitete oder 
fpaa mamge Kalksteine mit Sternkorallen und Terdlifatiiki 

insignifli und iDconstans. 

Corallenkalk. 
(Massiger öder ungeschichtet^r Jurakalk. Plumpe Felsenkalke. 

Coralrag.) 

Der Corallenkalk besteht, wie der schwäbische Kalk, weit vor- 
herrschend aus hellfarbigen, gelblichweissen, dichten Kalksteiaen. 
Diese sind aber gewöhnlich nicht mergelig, sondern meist reiner 
kohlensaurer Kalk; dabei haben sie eine beträchtliche Härte, sie 
klingen beim Zerschlagen und geben Scharfkantige Bruchstücke. 
Diese äussern Merkmale , obwohl sie besonders hervorgehoben zu 
werden verdienen , können den Corallenkalk noch nicht von dem 
schwäbischen Kalk bestimmt unterscheiden, da auch in dieser letz- 
tem Ablagerung manchmal reine , nicht mergelige und harte Kalk- 
steine vorkommen. — Durch die Art seines Auftretens aber zeigt 
sich der Corallenkalk von dem schwäbischen Kalk ganz verschieden. 
Er ist nämlich nicht deutlich und meist dünn geschichtet wie dieser, 
sondern entweder ganz massig, ungeschichtet, oder in so dicke 
Bänke abgetheilt, dass eine Schichtung nur wahrgenommen werden 
kann, wenn grössere Felsen zu Tage stehen. Die Corallenkalk-. 
felsen sind von Klüften nach allen Richtungen unregelmässig durch- 
zogen. Durch das Verwittern erhalten sie ein eigenthümliches, 
graulich- ^nd blaulich-weisses Aussehen, wodurch man sie schon in 
einiger Entfernung mit ziemlicher Sicherheit zu erkennen vermag. 

Im .Schweizer Jura, in Frankreich und in England zeigen sich 
bisweilen im Corallenkalk Zwischenlager von Rogenstein, manch- 
mal sehr ähnlich dem Hauptrogensteiii, öfters aber mit grössern, bis 
erbsengrossen Körnern , sog. Erbsensteine (Pisolithe). Durch 
die Lageningsverhältnisse sind diese Rogensteiae ganz leicht vom 
Hauptrogenstein zu unterscheiden. 

Bisweilen trifft man ferner im Corallenkalk kleine Zwischen- 
lager von weissen Quarzsandsteinen oder auch von weissem 
Quarzsand ; so namentlich im Breisgauer Jura, in Frankreich und 
in England. 

Der Corallenkalk enthält ziemlich häuGg grosse Höhlen, die 
mit Tropfsteinen ausgekleidet sind ; diess ist namentlich im schwä-^ 
bischen und im fränkischen Jura der Fall. — Das Vorkommen dieser 
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fiöUeii) imd übeiteupl die grosse ZerUttiläng deg GeöteinH erUfol^ 
ohne Weitere Auseinandersetzung ^ die in diesem Gebilde manchmal 
vorkoamieade ErscHeinung sehr genügend, dass plötzlich ans einer 
Oeffiinng ein beträchtlicher Bach herausströmt, der schon einige 
Schritte von seinem Ursprung Wasserwerke zu treiben im Stande ist 

Der Gorallenkalk erreicht häufig eine Mächtigkeit von 500 bis 
1000', und im Schweizer Jura bis 2000", ja bis 3000' und darüber. 
— Die CoraUenkalk-Berge sind schroff, steil und felsig und besitzen 
im Uebrigen sehr häufig die dachförmigen langgezogenen Gestalte!^ 
wie jeihe des schwäbischen Kalks. Nicht selten bildet der Gorallen- 
kalk Thäler mit ausgezeichnet schönen malerischen Felspartien. 
So namentlich im Schweizer Jura und im Donauthal zwischen Tutt- 
lingen und Sigmaringen. — Dadurch dass der Gorallenkalk wegen 
seiner Härte schwer« verwittert, liefert er ein nur wenig fruchtbares, 
und desshalb meist mit Wald angepflanztes Gelände. 

^ Verbreitung. — Der Gorallenkalk erscheint in grosser 
Ausdehnung und Mächtigkeit im ganzen Zug des Schweizer Jura. 
Von dort setzt er sich in Deutschland fort in- den Breis^auer 
Jura, und dehnt sich dann ferner aus durch den ganzen schwäbi- 
schen und fränkischen Jura. Ebenso findet er sich sehr verbreite 
in Norddeutschland und zwar in Hannover und Braunschweig. — 
In Frankreich und in England zeigt der Gorallenkalk in den ^ 
schon mehrfach erwähnten Gegenden , durch weiche dort der Jura 
zieht, ebenfalls eine beträchtliche Verbreitung. — Endlich wird noch 
angegeben , dass der Gorallenkalk auch in Polen, Spanien und 
Griechenland vorkomme. 

Organische Reste des Gorallenkalks. — Sterncoralleni Litho* 
dendron trichotomum, Anthophyllum obconicum, 
As t r e a mit sehr vielen Arten. 

Radiarien: Gidaris coronata, Blumenbachii, / 
glandifera, Apiocrinus mespiliformis. 

Mollusken: Terebratula insignis, inconstans, 
trigonella (soll schon im Muschelkalk vorkommen ?) , P e c t e n 
aequicostatus, Pinna granulata (Mytilus amplus), Diceras 
arietina (Franken). 

LocalgeUIde des Gorallenkalks. 

C oral I en-Do lo mit (Jura-Dolomit). 

Dieses Gebilde wurde bis jetzt nur im fränkischen Jura ange- 
troffen, zumal in der Gegend von Nürnberg, Bamberg und Baireuth; 



darin an mahreFen Punkten des sdiwOiaelien Jväm, vdrzüg^h im 
nordöstlichen Theil desselben ; so bei Blaubeuren, im Eubadidial etc. 

Der Corallen-Dolomit ist weissüehgrau und gdOblichweiss^ riieht 
geschichtet und zeigt im Uebrigen die allgemeinen Charaktere der 
Dolomite. 

Er bildet keine eigenen Berge, sondern ist dem Corallenkalk 
aufgelagert. Im fränkischen Jura ragt er über denselben in thurm- 
und mauerförmigen^ zackigen, zerrissenen, sehr malerischen Felsen 
hervor. 

Versteinerungen sind in diesen Dolomiten sehr selten, und. stim- 
men im Wesentlicheil mit jenen des obem CoraHenkalkes oberem« 
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Dritte Abtheilung. Hellfarbige ^ meist schieferige Kalksteine 

mit Krebsen und Fischen. 

Solenhofer Schiefer. 
(Lithographische Steine. Krebsscheeren-Kalk,) 

Dieses Gebilde besteht aus weisslichen und gelblichen, bis-^ 
weilen aus hellgrauen Kalksteinen, theils schieferig, so dass sie sich 
in ganz dünne Plättchen trennen, theils ein paar Zoll dicke Schichten 
bildend. 

Sie setzen keine eigenen Berge zusammen, sondern liegen 
blos auf Corallenkalk, welchem sie auch durch ihre bezeichnenden 
Mollusken nahe stehen. 

Man trifft diese Ablagerung vorzugsweise in Baiern bei Solen- 
hofen, Eichstädt, Monheim, Eellheim und Daiting. Dort liefert 
dieses Gebilde die vortrefflichen Steine, welche allgemein zur Litho- 
graphie gebraucht und weithin verführt werden. — Diese Ablage- 
rung findet sich femer an verschiedenen Punkten in Württemberg ; 
dort sind aber die Gesteine so dünnschieferig, dass sie kein zum 
Steinbruch brauchbares Material geben (Krebsscheerenkalke). 

Organische Reste der Solenhofer Schiefer. — In Baiem ist 
dieses Gebilde sehr reich an Versteinerungen und^ viele derselben 
sind von so grossem wissenschaftlichem Interesse , dass die Solen- 
hofer Schiefer auch dadurch , wie durch ihre technische Benützung 
allgemeine Wichtigkeit erlangen. In Württemberg dagegen trifit 
man in diesen Schiefen nur äusserst wenige Versteinerungen. 

Die Pflanzenreste der Solenhofer Schiefer sind unbedeu- 
tend und hier nicht erwähnenswerth ; dagegen sind diethierischen 
Petrefekten um so interessanter. 



Yoo RaJiari^n ist Ubitfgr'Comatula j^innälii, zu den 
Haarsidmen, Crinoidea, gehörig. 

Molluskefu Bezeicbnend und beweisend, dass die Schiefer 
zum Corallenkalk gehören, sind: Ammonites polygyratus und 
flexuosus, Belemnites hastatus. Dann interessant und 
häufig vorkommend: Aptychus latus und lamellosus. Es 
finden sich noch keine Mollusken des Portland, also sind die 
Solenhpfer Gebilde j4inger als dieser. 

Von Crusiaceen sind bemerkenswerth mehrere lang- 
sehwänzige Krebse. Am häufigsten ist Eryon Cuvieri. Dann 
mehrere Arten der Gattungen Glyphaea, Pagurus, Astacus 
Aeger, Megachirus, Antrimpos etc. 

Insekten. Von wissenschaftlichem Interesse ist das Vorkom- 
men von Libellen (Wassernymphen). Sie sind nicht genau zu 
bestimmen, aber wahrscheinlich zu der Gattung Aeschna gehörig. 

Fische sind ebenfalls nicht selten. Am hwifigstenLepto- 
lepis sprattiformis. Dann noch mehrere Arten der Gattungen 
Caturus, Thrissops und Microdom £s kommen auch wurm- 
artige Bildungen vor, die früher Lumbricaria genannt wurden 
und aber nach Agassiz Fischdärme (Cölolithen) sein soU^. 

Die Reptilien Sind unstreitig die interessantesten V^r^-* 
Steinerungen der Solenhofer Schiefer. — Saurier, 9i. mit Zehen: 
Geosaurus Soemmeringii, Homoeosaurus Maximi4 
liani und Neptunius; Gnathosaürus, Rhacheosaurus, 
Pleurosaurus und A e 1 od o n. b. mit Flughaut : höchst merk- 
v^rdig ist der liieher gehörige Pterodactylus Cuv. (Ornitlio- 
cephalus S o e m.) , wohl das abentheuerlichste Thier der Urwelt, im 
Bau zwischen Fledermaus , Vogel und Eidechse stehend, ein fHe- 
gendes Reptil. Arten: Pterodactylus longirostris, bre- 
virostrls, crassirostris, grandis, medius und Mün- 
ster i. — Auch einige Schildkröten sind in den Soleidiofer S<^efeni 
entdeckt Worden. v 

, Höhere Thiere kommen in den Solenhofer-Schielem nicht vor« 

Im norddeutschen Jura, im westlichen Schwei- 
zer-Jura, in Fraiikreich und England fehlen der ^chwä- 
Usche GaBc und die Solenhofer Schiefor, dagegen treten zwei andere 
Ablagerungen auf, die in.Süddeutsehland und dem gr&ssten Theil 
der Schweiz nicht vorkommen. / 



Es fliiid also an obigen LoicidHMeB fdlgende SkMdilen sn unter- 
scheiden : 

1 a. Kalksteine mit Siernkoralkn. 

Korall en-Kalk (eoralrag). 
Statt der hellfarbigen Kalksteine Sfiddentschlands and der 
Schweiz treten in vielen der genannten Gegenden grane^ zum Tbeil 
sehr dunkelgraue Kalksteine auf, während in andern Gegenden 
Frankreichs wiederum helle Kalksteine getroffen werden. Ihre 
Mächtigkeit ist gering. Diese Ablagerungen sind von Sternkorallen 
erfüllt. 

2 a*. Mergel mit Exogjra virgula und hellfarbige Kalksteine 
mit Ceromya excentrica ^ Pterocera Oceani und Nerinea supra-< 

jurensis. 

Kimmeridge-Thon. 

Er besteht aus grauen, bisweilen schmutzig-gelben Mergeln, mit 
Zwischenlagern von Mergelschiefem und mergeligen Kalksteinen 
»^ Die bezeichnendste Versteinerung desselben ist Exogyra 
virgula. 

Die Mächtigfkeit der Ablagerung beträgt 50% 100 bis WV und 
dartiber. 

Charakteristische Petrefakten. — Exogyra virgula, 
Ceromya excentrica (Isocardia excentrica), Ptero* 
cera Oceani, Nerinea suprajurensis. 

da« Hellfarbige Kalksteine mit den Petrefakten des Kimme- 
ridge-Thons^ jedoch ohne Exogyra virgula^ dann mit Diceras 
.. arietina und grossen Mengen von Nerinea suprajurensis. 

Portland-Kalk. 

Diese Ablagerung besteht aus hellfarbigen, gelblieh- weissen, 
iheOs liaergeligen , theils reinen Kalksteinen , petrographisch häufig 
dem K^rallenkalk so ähnlich , dasB sie kaum von diesem untersdiie- 
den werden können. — Sie sind immer deutlich geschichtet und 
dadurch von dem massigen Korallenkalk in ihrer Ablagerungsweise 
verschieden« • 

Bisweilen enthalten diese Kalksteine Einlagerungen von Rogen« 
steinen, P o r 1 1 a n d* Rogenstein (Portland^^Oolith), welche schon 
durch ihre Lagernngs-* Verhältnisse von den älte^i Rogensteinen zn 
unterscheiden sind. 
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Bie Mcbtigkeit der ganzen Ablageruifg^ betrflgi fan Hitlel ein 
paar hnndert Fuss. 

BezttgHoh der V e rb r e i t u n g sind ausser den im AUgemeinen 
jsdion erwähnten Orten nnr noch besonders herauszuheben: Solo- 
tbnrn (wegen tedmischer Anwendung) und Pruntrutl (wegen Pelre« 
Mten-Reicbthums). 

Organische Reste des Portland-Kalks. — Diceras arie* 
tin«9 Nerinaea suprajurensis, Zähne von Pienodus 
und Sphaerodus, Schildkröten bei Solothurn. 

Local-Gebilde des obern Jura. 

a. Locale Süsswasser-Ablagerung im obern Jura. 

Wälder-Gebilde, 

Diese Ablagerung verdient schon desshalb Aufmerksamkeit^ 
weil sie eine der ältesten Süsswasser-Formationen bildet^ 
entweder aus Landsee*n oder an der Mündung grosser Flüsse abge- 
lagert. Sie fiefert daher den Beweis, dass am Ende der Jura-Periode^ 
schon beträchtliche Insek oder grössere Continente vorhanden 
waren. 

Bis auf die neueste Zeit rechnete man diese Süsswasser-Abla- 
gerung nicht zum Jura, sondern zur Kreide , so dass sie also nach 
dieser frühem Ansicht nicht dem vierten, sondern dem fünften geo- 
logischen Zeltraum angehören würde. Die Untersnchungen von 
Agassiz haben aber gezeigt, dass die Fische dieser Süsswasser- 
Gebilde durchaus keine Uebereinstimmung zeigen mit jenen dei) 
fünften Zeitraums, dagegen jenen des vierten sehr nahe stehen. 

Weil diese Ablagerung in den. Wäldern von Sussex besonders 
ausgezeichnet auftritt, ertheilten ihr die englischen Geologen, von 
welchen sie zuerst untersucht wurde, den nicht sehr glücklich ge- 
wählten Namen : Wälder-Gebilde ( Wealden). 

In England bästeht diese Ablagerung aus drei Abtheihmgen. 
Zu Unterst liegen theils harte, fheils weiche Kalksteine, der P u rb^k-« 
Kalk. Darüber beGndet sich ein Lager von eisenschüssigem Sand 
üttd von w'eidieh zerreiblidien Sandsteinen, mit Zwischeidagern von 
Mergelschiefär , der H a s t i n g s - S a n d. Zu oberst erseheint blauer^ 
zäher, schiefrtger Thon mit Zwischeidagen von. hairten Kalksteinen 
und einzelnen Knollen von thonigemBraunei^^eustein, der Wälder-» 
Tb oa. — ffier und da treten in diesen Ablagerungen kleine Stein- 
kohlenflötzeauf. 
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In Nor4dettt$cUftad treten die Wälder^GebiUe ndt .andern 
mineralog^ischen Merkmalen auf als In England. Sie enthalten dort 
nur selten Kalksteine und bestehen vorzugsweise aius schwarzen 
Mergelschtelern, mit untergeordneten Lagern von hellfarbigen Sand- 
steinen und von Steinkohlen, bisweilen mit Nestern von Eisenerzen» 

Die Mächtigkeit der Wälder-Gebilde beträgt einige hundert Fuss. 

Verbreitung. — In England sind diese Süsswasser- 
Abkgerungen besonders in den Grafschaften Kent , Surry und 
Sussex entwickelt und in Norddeutschland finden sie sich vorr 
zäglich in den Umgebungen von Osnabrück, Münster, Mfnden, Han-^ 
nover, Braunschweig und Helmstädt. Femer wurde sie in Nieder- 
österfeich, Schlesien und Mähren entdeckt. — Endlich kommt in 
den Alpen bei Entrevemes , unweit Annecy in Savoyen , eine Süss- 
wasser- Ablagerung vor, welche von einigen Geologen zu den Wälder- 
Gebilden gestellt wird. 

Organische Reste der Wälder-Gebilde. 

Die Vegetation dieser oberjurassischen Localablagerungen lehnt 
sich zwar durch das Vorkommen von Neur opterideen und Sp he- 
nopterideen an die altern Floren an; doch steht sie durch ihren 
Reichthum an Cycadeen im innigste^ Zusammenhang, mit der 
Juraflora und unterscheidet sich eben dadurch wieder von der Flora 
der nächsten Formation , in welcher die Cycadeen zurück- und 
die ersten D i c o t y 1 e d o n e n auf die Schaubühne treten. 

Die wichtigsten Pflanzen sind folgende: Equisetites Bur- 
charti, Lyelli, Cyclopteris Mantelli, Sphenopteris 
Mantelli, Polypodites reticulatus (Lonchopteris Mantelli), 
TempskyaSchimperi (Strunk eines baumartigen Farrenkrau- 
tes), Cycadites Brongniarti, Glathraria Lyelli (Stamm 
e^es Drachenbaumes oder einer Cycadee), Palaeobromelia 
Jugleri> Thujit es Ger mar i, Araucarites Dunker i. 

Wie alle Süsswassergebilde ist auch diese Formation dureh 
SüssWasser^Jlfolf/tf^ftenwieUnio, Cyclas, Paludina, charak- 
terisirt. Ausiserdem sind die Osiracodm durch die Gattung C y p r i s 
und die In 5 e AI ef> reichlich vertreten. 

Die Fische sind identisch oder analoge mit Jura^^nscfaen. Im 
Wealden findet sich kein einziger Kreidefisch. 



' Ili^j^feiilMunenel^enthfimlicheStfifn Siehtf^n' 

im Al^effieinan de&Bau derEidecbsen und KrokodSe, sind Aer 
rieseiiinässlg, 25—30 Foss lang und dnrüber; sie besitzen ditke 
Klatnpl&ss« ; higher: Megalosaarus, Hylaeosanrus. 

Die Vögel sind' liier durch die ersten Spüren von Knocke 8^ 
der Familie derReih er angehörend/ vertreten, wätarend in iSrühem 
Ablagerungen nur Fussspuren (Omichnithen) vorkamen. 

b. Eisenerze. 

Sie lagern gewöhnlich auf Corallenkalk , oder wo dieser fehlt 
auf Pholadomyen-Mergeln; ebenso erfülle» sie auch Höhlungen, 
Klüfte, oder muldenförmige Vertiefungen im Gestein. 

Ihre geologische Stellung ist noch nicht aufgeklärt; wahrschein- 
lich aber sind sie eher der Tertiär-Formation als dem Jura zuzu- 
rechnen (siehe unten: Molasse). 

•>> 

Anhang. Der Jura im Hochgebirge. 

a. Der Jura in den Alpen. — In der grossen Kette des 
A^ngebirges treten die jurassischen Ablagerungen nicht nur in der 
grössten bekannten Möchtigkeit auf, sondern meist auch mit gam^ 
andern petrographiscben Merkmalen , als gewöhnlich in den niedri- 
gem Bergen, so zwar, dass man ihre Gegenw:art nur an den ein- 
8tch}ossenen organischen Resten zu erkennen vermag. Bis jet$t war 
es noch nicht möglich, die sämmtlichen einzelnen Abtheilungen des 
Jura ajuch ia den Alpen nachzuweisen; allein es ist doch wenigstens 
gelpngen, die drei gr(^sen Hauptabtheilungen aufzufinden. 

Unterer Jura. In den bayerischen und österreichi-^ 
sehen Alpen besteht er aus rothen, grauen und weissen Kalk^ 
steinen, die oft körnig (Marmor) sind, mit Ammoniten aus d^ 
Familie der Arie*tes, Capricorni, Amalthei, Falciferi 
11. s. ii(.f dann mit N^autilus aratus und Belemniten (auch 
mit OrthoceratUien). 

In den S c h w e i z e r-Alpen hesteht der untere Jura aus scfawar- 
xen, tbonigen Kalksteinen und schwarzen Schiefern, danh aus grü- 
nen, molasseähnlichen Sandsteinen, welche mit grauen Mergelschie- 
fern wechsellagern. — Petrefokten dieser Gesteine: Posidonia 
Bronni; Ammoniten aus der Familie der Falciferi. 

Der mittlere Jura der Alpen enthält sehr verschiedenartige 
Gesteine, welche bis jetzt, so wenig als ihre Petrefakten^ noch nicht 
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geUdrifiig^esiolitet wurden. — Ibii findet im nüMKni alpjiftchen 
Juni in dea b ay er iis^che n A^en meist rothe und graue Ka&stdne^ 
s.llil.Marmoi^, niit Ammontten aus denFanilien derH^le-rofibyl* 
len, CoroTiaten und Planulaten, Belemnites hastatu« 
0lc. {ohne Orthoceratiten). 

Ein Heil <Beser Gesteine schemt übrigens sclion zum obern 
Jura zu gehören. 

In der Schweiz treten, im mittlem alpiniscben Jura eisen- 
schüssige Kalk- und Sandsteine auf, die also den Gesteinen des 
untern Eisenkalks und Sandsteins ähnlich sind; dann graue und 
schwarzgraue, dichte und oolithische Kalksteine, häufig auch Dolo- 
mite. — Die bisher in diesen Gebilden gefundenen Versteinerungen 
gehören unzweifelhaft dem mittlem Jura an. 

Den obern Jura bilden in denSchweizer-Alpen vorzugs- 
weise hellgraue', harte, dichte und körnige Kalksteine, theils mit 
Polypen und Strahltbieren des Korallenkalks y theils mit be- 
zeichnenden Portland- Versteinerungen, namentlich Ceromya ex- 
cetitrica und Nerinea suprajurensis. 

Die Juraformationen bilden in den Alpen einen grossen , aws^ 
mächtigen Gebirgen bestehenden Zug von den französischem 
Alpen bis in die S chweiz zum Genfersee, dann in die nördUchett 
Ketten von Wallis , in's Berner Oberland 5 nach Unterwaiden , Ihri, 
Glarus und bis Graubündten, von ^da durch die ganze Kette der 
deutschen Alpen. 

b. Ein anderes merkwürdiges Vorkommen des Jura ist das, 
hoch oben im Himalay^a- Gebirge, bei Bekhur am obern Sud- 
ledge, in einer Höhe von 14—17000' über dem Meere, dann auf 
der Hochfläche von Thibet. — In dieser Gegend kommen Gesteint 
vor mit zahlreichen Versteinerungen , welche isowohl dem untern, 
als dem mittlerh, als endlich dem obern Jura angehören. Man findet 
nämlich dort, soweit diese Petrefakten bekannt sind>: A m m 6 n i t e i^ 
Davoei und fimbriatus, Belemnites aalensisund Am^ 
monites Blagdeni, Belemnites hast«tus und Ammo- 
frites macrocephalus^ endlich Ammonit es biplex tftirf 
polygyratus. 
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Üeberblixk des Zustandes der Erde im vierten 

« 

Zeitraum« 

Während dieser geelogiscben Periode war nwk ein gFcm^t 
Theü d^s mittlem Europa's von urwätlichen Meeren bedecbt.) 
Deiitfi&biand 9 ^Schweiz, Frankreich und England, Ans diesen 
Meeren lagerten sich die jtirassischea €e$teiiie als r u h i g e Absätae 
ah. Biess geht dariMis hervor , dass man in diesen Gesteinen km 
Zeichen von heftigen Bewegungen der Gewässer durch Trümmer^ 
bildung, keine Go^glomerate antrifft. -*^ Die Jurameere setet^ Tatil 
nur Kalksteine und diese in sehr mächtigen Lagern, dann zahlreiche 
Hergelmassen ab. Sandsteinbilduitgen fanden in diesen Meeren nuc 
sehr sparsam statt. 

fai deii jetzt gemässigten Gegenden des mtCtlern Encopa 
herrschte während des vierten Zeitraums noch ein heissed Klima« 
Die Fauna dieses Zeitraums sowohl als die Flora beweisen diesa 
auf das Bestimmteste. Die grossen CephalOpoden insbesoadero^. 
welchi^ in den Juragebilden so zahlreich vorkommen, haben ihre, 
analogen Formen nur in den Meeren der heutigen Tropenländer linit ' 
die Cycadeen, die vorh^rsichenden Pflanzen der jurassischen Flora, 
können, wie wir heuteulage sehen, nur in heissen Klimaten gedeiheit 
' Die Jnrame^e Waren auiSserordentlich bevölkert, wie :rnan aua 
dem grossen Rekl^hum von Versteinerungen in manchen Gefoüdeit 
dieses Zeitraumes schliessen muss. 

Die Fauna der Jioraperiode ist vorzugsweise dureb folgenda 
Eigentfaümlidikeiten bezeichnet : ** t 

Polypen-, welche im dritten Zeitraum gänzlich fehlten, er* 
scheinen Mn wieder mehr oder weniger häufig und in sehr grosse^ 
Menge im iAern Korallenkalk, wo sie ganze Korallenbänke' zusam« 
mensetzen. 

« 

Unter den Strahll^eren treten ganz eigeiithümliche Galiun-i 
gen von gestielten Seestemen auf, namentlich die Peiitacriiuten^ die 
Apiocrihiten und Eugeniacrimlen , und von Seeigeln erscheitteA 
besonders häufig die Cidariten des obern Jura. 

Aus dev Klasse der Mollusken erscheint im vierten Zeitraum 
eiiie äusMerordi^tUch grosse Zahl von Seegeschüpfen. Unter, dteseit 
verdient ganz besonders herausgehoben zu werden die grosse Häur. 
figkeit der Terebrateln, der Austern und Gryphiten, der Trigöniea 
und der Myaceen. Ganz besonders zeichnet sich ferner die MoW 
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laskeHfimna des Jura durch das plötzliche Auftreten zaUreicher ganz 
neuer Ammonitenfamilien aus, während im zweiten Zeitraum blos 
Goniatiten und im dritten nur Ceratiten Yorhanden waren. Nicht 
minder bezeichnend ist das erste Auftreten der Betonhiten, welche 
gleich in grosser Häufigkeit erscheinen. 

Die Fische des vierten Zeitraums sind meist Ganoiden. Dadurch, 
dass ihre Rückensftule sich nicht mehr in die Schwanzflosse fort- 
setzt , unterscheiden sie sich schon gan^ im Allgemeinen von den 
Ganoiden der frühem Zeiträume. Das nicht seltene Vorkemmeri 
der llahlzähne von Knorpelfischen im obem Jura verdient ebenfalls 
in Bezug auf die, allgemeine Beschaffenheit der Jürafisdie nicht 
fibergangen zu werden. 

Aus der Klasse der Reptilien lebten während der Juraperiode 
sehr viele Thiere und darunter mehrere, weldie durch ihren eigen- 
iHümlichen Bau ganz besonders merkwürdig sind : die Ichthyosauren, 
Plesiosauren und Pterodactylen. — Dann der riesenmässige Saurier ; 
Megalosaurus und das noch grössere grasfressende Iguanodcm. 

Von Vögeln hat man bis jetzt in den ^Gesteinen des vierten 
' Zeitraums noch keine Reste gefunden. 

Ganz besonders bemerkenswerth ist in der Fauna dieser Periode 
das erste Vorkommen von Säugethieren und zwar aus der 
Familie der Beutelthiere (Phascolotherium Buddandi und zweiAmphi- 
therien). Diese Thiere erscheinen ganz vereinzelt und um so mehr, 
als sie nicht nur blos in einer Gegend, in England, gefunden wurden, 
sondern auch in so fern man in dem ganzen folgenden fbnften Zeit- 
raum keine weitere Spur anderer Säugetbiere angetroffen hat. 

Die geologisch en Ereignisse während der Juraperiode 
beschränken sich fast ganz auf die Bildung neptunischer Ablagerun- 
gen. Von grossem Durchbrüchen plutonischer Massen während 
dieses Zeitraumes ist bis jetzt nichts mit Sicherheit bekannt. — 
Früher wurde angenommen, dass ein Granitdurchbradi nach Abla- 
gerung des mittlem Jura , in Sachsen bei Weinböhla unweit Dres- 
den^ stattgefunden hat. Genauere in der neuesten Zeit vorgenöm* 
mene Untersuchungen haben aber bewiesen, dass die Erscheinungen, 
welche der Granit dort zeigt, irrig gedeutet worden waren und dass 
|n der erwähnten Gegend kein Durchbruch des Granites durdi den 
Jura stattöndet. — In den Alpen ferner soll unweit Grenoble eine 
Granitmasse jurassische Gesteine plütonisch umge:wandelt haben, 
v^oraus hervorginge , dass dieser Granit jünger wäre als der Jiira ; 
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imn sollen am Gatellihorn im Bemer^Oberiand Keüe von Gäranit* 
gneiss (einem Mittelgestein zwischen Granit und Gneiss) in juras- 
sische Kalksteine eindringen. Wenn man weiss, wie schwierig 
ganz zuverlässige Beobachtungen über viele geologische Phänomene 
in den Alpen sind und wenn man iii den niedrigem Gebirgen , wo 

. die geologischen Verhältnisse häufig ganz klar zu Tage liegen, noch 
nirgends mit Sicherheit jüngere Granite wahrgenommen hat, als 
jene des zweiten Zeitraums , ""SO müssen die erwähnten Phänomene 
in den Alpen gerechten Zweifel erregen. Jedenfalls dürfen sie vor- 
läufig noch nicht als unbestrittene Thatsachen angenommen werden. 
Die Bildung von Erzgängen, die, wie spätere Erörterungen 
noch darlegen Werden , von den äl|esten geologischen Perioden an 
fortdauerte bis zu den jungem, bis in den sechsten Zeitraum, hatte 
auch ohne Zweifel während der Juraperiode statt. Man kennt jeden- 
falls Beispiele, dass Gänge metallischer Mineralien in Juragesteine 
eindringen. So durchsetzt nach Bonnard im Ni^vre-Departement 
ein Bleiglanzgang den Lias. — Jedenfalls sind diese Gänge jünger 
als der Jura; ob sie aber während des vierten Zeitraumes, oder 

^ erst nach demselben gebildet wurden, geht aus den bisherigen Be- 
obachtungen nicht mit Sicherheit hervor. 

Während der vierten geologischen Periode scheinen in einigen 
Gegenden heftige Bewegungen im Innem der Erde stattgefunden 
zu haben,. durch welche Hebungen und Erschütterangen von juras- 
sischen Ablagemngen bewirkt wurden. Diese Naturereignisse wer- 
den dadurch erkannt, dass die Schichten der Juragesteine aufgerich- 
tet sind, während man die Jüngern Ablagemngen über denselben 
und in der Nähe nicht gehoben findet. Diese Erscheinung soll im 
Cdte-d'or-Departement und in den Sevennen vorkommen. Ob auch 
am Fusse des Erzgebirges, wie diess früher behauptet wurde, grös- 
sere Hebungen während der Juräperiode eintraten , ist in neuerer 
Zeit wieder bezweifelt worden. 



Fünfter Zeitraum. 

Während dieser geologischen Periode erzeugten sich mächtige 
neptunische Ablagemngen und es brachen auch wieder kurz nach 
diesem Zeitraum grössere plutonisobe Massen auis depi Innern der 
Erde hervor. 
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!• Neptunische Abagerungen des ffinften Zeitraumes. 

Kreide-Forniation. 

Unter diesen Gebilden findet sich als eines der wichtigsten die 
weisse^ schreibende Kreide. Von dem Vorkommen derselben gab 
man den sämmtlichen neptunischen Ablagerungen dieser Periode 
die Benennung : Kreidegebilde, Kreideformation. Sie lassen sich 
naturgemäss in drei Abschnitte trennen, welche durch verschie- 
dene Petrefakten bezeichnet sind: 1. Untere Kreide, 2. Mittlere 
Kreide, 3, Obere Kreide. 

Erster Abselmltt. 

üiftere Kreide. 

Neocom-Gebilde. 

(Terrain neocomien.) 

Diese unterste Abtheilung der Kreide zeigt sich besonders in 
den Umgebungen des Neuenburger- (Neuchateler-) Sees, woher sie 
ihren Namen erhielt. Man kann sie in zwei Gruppen trennen. 

a. Die untere Gruppe besteht aus dunkel blaulichgrauea 
Mergeln, reich an Versteinerungen und aus darüber liegendcfn, 
üchmutziggelben, rauhen Kalksteinen. — Man findet diese Gruppe 
vorzüglich in der Schweiz am Bieter- und Neuchateler-See , in 
einigen Jura-Tbölem und im südlichen Frankreich. ^ 

b. Die obere Gruppe der Neuenburger-Gebilde, welche vor- 
züglich im nördlichen und östlichen Frankreich auftritt, besteht 
dort vorzugsweise aus eisenschüssigem, thonigem Sand, gelblichen, 
mergeligen Kalksteinen oder grauem Lehm, dann zu oberst aus 
buntfarbigem Mergel. —InHannover undBraunschweigfin- 
den sich, in der Hilsmulde, Lager von graublauen Thonen, der Hils- 
thon, welche dieser obern Gmppe der Neuenburger-Gelnlde zu 
entsprechen scheinen. 

Charakteristische Versteinerungen der untern Kreide^. 

Pentacrinus Neocomiensis, Toxaster compla- 
natus, Pyrina pygaea, Terebratula depressa, Tama- 
Tindus, sella, Exog^yra Couloni, Perna MuUeJti, Lyri- 

* Von der Kreide an gehen viele Fetrefakten-Artcn durch alle Abthei- 
lungen eines Zeitraumes, welche Erscheinung im Jura nur selten auftritt, in 
der folgender Periode aber noch häufiger wird. 
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odoncariaaluii, Pteroceras Pelagi^ Ammonltes radi- 
atus, Asteriaaus, Crioceras Duvali^ Belemnites pis- 
tilliformis. subquadratus. 

S^welter Abscluftltt. 

' t 

Mittlere Kreide« 

Die hieher gehörigen Ablagerungen bringt man naturgemäs^ 
in drei Abtheilungen. / 

Erste Abtheilung. Untere Kreide-Sandsteine. 
i (Unterer Grünsand,) 

Die untern Kreide-Sandsteine bestehen bald aus Lagern von 
losem, vorherrschend schmutzig grünlichem Ouarzsand, der mil 
sehr zahlreichen grünen, chloritischen Körnern gemengt ist, theils 
aus festen Quarz-Sandsteinen. Diese untern Kreide-Sand- 
steine sind gewöhnlich von schmutzig hellgrüner, graulicher, 
gelber, glelblich-weisser oder auch fast rein weisser Farbe, Der 
eigentliche Grünsand ist vorzüglich in England und im nördlichen 
und östlichen Frankreich verbreitet. In Deutschland bilden 
die Kreide-Sandsteine selbstständige Berge , vorzugsweise in Sach- 
sen, namentlich in der sog. sächsischen Schweiz, wo sie die schrof- 
fen zerrissenen Felsen zusammen setzen, welche dieser Gegend 
einen so malerischen Anblick verleihen. Ferner treten diese Sand- 
steine auf: In der Provinz Westphalen^ in Prcussen, in Hannover, 
in Braunschweig, in Böhmen, Schlesien, Mähren; dann in Polen 
und Un gar n , wo sie einen beträchtlichen Theil der Karpathen bilden 
(sog. Karpathen-Sandstein) ; ferner in Dänemark, Russland^ 
Schweden u. s. w. 

Zvreite Abtheilung. Gault und Pläner. 

a. Gault — Mit diesem englischen Namen bezeichnet man 
ein bis 150' mächtiges Lager von meist grauem mergeligem Thoii, 
welcher in England und im nördlichen Frankreich über dem 
sntern Grünsand abgelagert ist. 

% Der Plan er ist ein vorherrschend .grauer, mergeliger Kalk- 
stein, welcher in S a c h s e n zwischen den Kreide-Sandsteinen liegt 
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Dritte AMheikng. Obere Kretde-S^ndstoiae. 

(Oberer Grünsand.) 

Der obere Grtinsand bedeckt in England und in Nord- 
Frankreich den Gault , in W e s t p h a I e n die Kreide-Sandsteine. 
Seine mineralogischen Merkmale sind theils jene des untern Grün- 
sandes y theils enthält er Lager von Thon und Mergel. Die Sand- 
steine, welche "in Sachsen dem Plänerkalk aufgelagert sind, ent- 
sprechen durch diese'Lagerungs-Verhältnisse dem obern Grünsand. 

Charakteristische Versteinerungen der mittleren Kreide. 

Micraster cor anguineum, Catopygus carinatus, 
Terebratula latissima, alata, Ostrea carinata, Exo- 
gyra columba, aquila/Spondylus spinosus, Inocera- 
mus. sulcatus, concentricus, Ammonites splehdens, 
mammillatus, Beleninites minimus. 

Dritter Abschnitt. 

Obere Kreide« 

Sie zerfällt ebenfalls wieder in drei Abtheilungen, nämlich: in 
die Kreide-Mergel, den Hippuriten-Kalk und die weisse 
Kreide. 

Erste Abtheilung. Kreide-Mergel. 

(Chloritische Kreide. Kreide-TujDT.) 

Diese Abtheilung der Kreide-Formation besteht in England^ 
Nord-Frankreich und Nord-Deutschland vorzugsweise aus 
grauen, seltener gelblichen mergeligen Kalksteinen oder erdigen und 
schieferigen Mergehi, denen öfters grüne, chloritische Körner bei- 
gemengt sind und welche den obern Grünsand bedecken. 

Zweite Abtheilung. Hippuriten-Kalk. 

Im südlichen Europa treten statt der mergeligen Kreide hell- 
farbige, öfters dem Korallenkalk sehr ähnliche Kalksteine auf, welche 
durch eine Menge von Hippuriten bezeichnet sind und daher 
die Benennung Hippuriten-Kalk erhielten. Diese Kalksteine bilden 
zum Theil beträchtliche Berge in sehr grosser Ausdehnung, so zwar, 
dass sie sich aus der Gegend von Lissabon durch Portugal nach 
Spanien ziehen,, von da durch das ganze südliche Frankreich 
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nach Italien, mohGrieickenland imd bis nadi Klein asieil 
undNördafrika. . <^ 

Dritte Abtheilung. Obere weisse Kreide. 

Die mineralogischen Merkmale der weissen schreibenden Kreide 
sind so allgemein bekannt, dass sie keiner nähern Auseinandersetzung 
bedürfen. Die weisse Kreide ist kohlensaurer Kalk, mehr oder weni- 
ger mit Kieselerde gemengt, welche meistjn der ganzen Masse des 
Gesteins fein zertheilt ist. Je weniger die Kreide von dieser Bei- 
mischung enthält , desto weicher ist sie und desto tauglicher zum 
Schreiben. Unter dem Mikroskop betrachtet zeigt sie sich vor- 
herrschend aus Schalen von Diatomeeln und Foraminiferen zu- 
sammengesetzt. — Häufig findet man in der weissen Kreide grössere 
Aussonderungen von Kieselerde, in Form von Feuersteinen, 
welche in meist rundlichen Knollen, theils vereinzelt in dem Gestein 
liegen, theils dasselbe streifenweise durchziehen. 

Die obere Kreide zeigt selten deutliche Schichtung ; sie ist ge- 
wöhnlich in sehr mächtige Bänke abgetheilt und dabei stark zerklüdet. 

Die weisse Kreide bildet eigene Berge , welche eine Mächtig- 
keit von 600—1000' erreichen. Diese Berge sind häufig schroff 
mit steilen , malerischen Felsen und ihre Thäler eng , tief ein- 
geschnitten. 

In besonders grosser Verbreitung tritt die weise Kreide in 
England, in Nord-Frankreich und in Belgien auf; dann 
erscheint sie auch im nördlichen Deutschland, besonders auf 
der Insel Rügen und ferner in D ä n e m a r k. 

Ueber der weissen Kreide findet sich in den Niederlanden, be- 
sonders in den Umgebungen von Mästricht , namentlich am Peters- 
berg, dann im benachbarten nördlichen Frankreich als Local- 
Gebilde noch eine weitere Ablagerung, welche nach ihren Ver- 
steinerungen entschieden der Kreide angehört. Diese oberste, sog» 
Mästrichter-Kreide, besteht aus festen, gelblichen, etwas , 
mergeligen Kalksteinen, welche besonders in ihren untern Schich- 
ten Kiesel-Einlagerungen enthalten. Diese Gesteine sind am 
Petersberg bei Mästricht durch äusserst grossartige Steinbrüche auf- 
geschlossen und sie werden von dort weithin als Baumaterial verführt. . 

Charakteristische Versteinerungen der ebern Kreide. 
Hi^purites,Spatangus-, Ananchites-.undGaleriteSr 
Arten, Terebratüla plicatilis, Gryphaea vesioalaris, 
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Exogyra'eolamba, Spondylns trünetltts^ «pinöso«, 
Inoceramus Lamarcki, mytiloides, AmmönitesRlioto^ 
magensis, monile, Yarian£i, Belemniies mu^ronatus, 
dilatatus, Scaphites, Hamites, Baculites und Turri« 
lites, Ptychoduszähne. 

Kreide in den Alpen. 

Durch die ganze Alpenkelte hin, vom mittelländischen Meer 
bis gegen Ungarn bildet die Kreide grosse Gebirgszüge , zum Theil 
mit Ungeheuern Befgen. Die Gesteine dieser alpinischen Kreide- 
Gebirge haben eine ganz andere mineralogische Beschaffenheit als 
die übrigen Kreide-Ablagerungen , mit welchen sie aber durch ihre 
Versteinerungen geologisch vollkommen übereinstimmen. — Eine 
Parallelisirung der Alpen-Kreide mit allen Gruppen der Kreide- 
Formation ist bis jetzt noch nicht gelungen ^ vielleicht auch nicht 
naturgemäss. Man kann aber doch mit Sicherheit wenigstens die 
drei Hiaupt-Abtheilungen der Kreide in diesen alpinischen 
Gebilden unterscheiden. ... 

1. Untere Kreide. — Zu unters t liegen in der Alpea- 
Kreide dunkelgraue , sandige und thonige Kalksteine mit Zwischen- 
lagern von schwarzgrauen ^ zum Theil sandigen Mergelschiefern 
Tund Thonschiefern. Diese Ablagerungen schliessen sich durch ihre 
Versteinerungen den N e uenburger-Gebilden an.. 

< 2. Mittlere Kreide. — Ueber diesen Kalksteinen und 
Schiefern treten schwärzliche, kieselige Kalksteine auf, welche oft 
durch Oxydation ihres Eisenoxyduls an der Luft sich braunroth 
färben und denen häufig grüne, chloritische Flecken und Körner 
eingemengt sind. Nach ihren organischen Resten entspricht diese 
Ablagerung dem Grtinsand. 

3. Obere Kreide. — Diese Gesteine sind in mehreren 
Gege^den der Alpen von theils grauen, theils gelblichweissen Kalk- 
steinen bedeckt, welche Diceras- Arten, dann zahlreiche grosse 
Gasteropoden , endlich Hippuriten enthalten und daher demHip- 
j)uriten-Kalk angehören. Man hat diese Ablagerung mit der 
Benennung Seewer-Kalk belegt. 

Auf dieser Schichtenreihe liegt eine weitere mächtige Ab- 
lagerung von noch zweifelhafter Stelhing, bestehend aus grauen 
und schwärzlichen, öfters thonigen oder sandigen Ki^Ksleinen, 
wechselnd mit Mergrischiefem und wiiMchen Sandsteinen , wetebe 
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Bhk dwrck ReCeiftliwn nn Ntti^imilileii oaszeioimen und ddier NiLdf- 
maliten-Kalk genannt i/nurden. — Nach ihren YeratemeningM 
sühem sieh diese Gesteine den Tertiir-Gebifalen , während die 
Stellung ihrer Schichten ganz mit jener der Kreide ubereinslimini 
und Yon jener des Tertiär-Gebirges abweicht. 

Die ganze Ablagerung der Alpenf-Kreide wird endfich bedeckt 
von grauen^ bisweilen schmutziggrönen, mergeligen Sandsteinen, 
welche mit grauen Hergelschiefern und grauen , harten Kalksteinen 
wechsellagern. Diese Gesteine enthalten fast^ keine organischen 
Reste, als Stengel von Fucoiden. Man bezeichnet diese oberste 
d^inische Kreide, wefche öfters för sich aHein grosse Berge bildet, 
durch die Benennung Fucoiden- Sandstein oder Flysch. 
Auch dieses Gestein ist wahrscheinlich schon tertiär. 

Da die Kreide im ganzen ausgedehnten Zug der Alpenkette in 
mächtigen Gebirgen auftritt , so würde es zu weit führen ihr dorti- 
ges Vorkommen genauer anzugeben. Es möge daher hier nur kurz 
bemerkt werden , dass die erwähnten Abtheüungen der alpinischen 
Kreide auftreten: In Deutschland in den baierischen und 
östreichlschen Alpen ; in den S c h w e i z e r- Alpen, besonders in der 
Sentiskette^ in den Kantonen Appenzell und St. Gallen; dann im 
Kanton Schwyz; am Pilatus beiLuzern; im Kanton Berti, in den 
Gebirgen am Thuner See; endlich in den Genfer und Savoyer 
Alpen, namentlich in den Umgebungmi von Chamouny. 

Organische Reste der Kreide. 

Während in der dritten und vierten Periode die Cycadeen und 
Coniferen einen Haupttheil der Flora und insbesondere die wich- 
tigsten Pflanzen bildeten, treten diese gymnospermen Phanero^ 
gamen im fünften Zeitraum mehr in dpn Hintergrund. Die Urfor- 
men der Vegetation verschwinden gänzlich und von nun an l^nt 
sich der Charakter der Flora mehr an den der heutigen Periode an. 
Besonders auffallend ist für die Flora dieser Periode das erste und 
häufigere Auftreten von Laubhölzern , also von Bäumen , welche zu 
den angiospermen Phanerogamen gehören. 

Femer jst filr die Kreide-Flora beachtenswert das erste 
:sidiere Auftreten von Palmen. 

Mit diesen Li^hölzern und Fahnen erscheinen aber gleich- 



arikig (ivSe hBxüm^e) immer nodi dryptogami^rdi^ Clevvllcftse, 
dtnn Cycadeen ui\d Gonifer en. 

Unter den einzeinian Pflanzen des fünften Zeitraums verdienen 
vorzüglich die folgenden genannt zu werden : 

Zell-Cryptogamen. Algen. Diatomeen, Ghondri* 
tes intricatus, Targioni (beide wahrscheinlich tertiär), 
Halyserites, Cossarites. 

Oefäss^Cryptogamen. Einige Fairen und Lycopodia- 
ceen^ aber nicht von allgemeiner Wichtigkeit. Protop teris 
S i n g e r i war ein baumartiger Farren. 

Gymnogper.mePhanerogamen, Von Cycadeenislkeine 
einzelne wichtig. — pcUmen. Flabellaria chamaeropifolia. 
— Coniferen. Keiiie einzelne wichtig; allenfalls herauszuheben die 
Gattung Cunninghamia (Cunninghamites). 

Angiosperme Phanerogamen, Hieher sind folgende 
Laubhöhser zu rechnen: Gredneria subtriloba (Salicineae), 
Salicites Petzeldianus, Acerites cretaceus, repan^ 
dusund styracifolius, Alnites Friesi und Juglandites 
elegans. 

Das Vorkommen -von baumartigen Farren, Gycadeen und Pal- 
men lässt auf ein noch heisses Klima während der Kreide^ 
Periode schliessen. 

Sie umfasst ganz andere Thiere aK die früheren (Jura) und 
späteren Ablagerungen (Tertiärformation), ht^ also einen ganz 
eigenthümlichen Charakter; dieser ist ausgezeichnet durch einen 
grossen Reichthum an Seeigeln, das Auftreten der Rudisten (Hippu- 
riten), durch die eigenthümliche Entfaltung .und den Formen-Reich- 
thum der Ammoneen-Familie , die hier in den sonderbarsten Gestal- 
tungen auftritt, um dann für immer aus dem Formenkreise der Thier- 
schöpfung zu verschwinden. Unter den Fischen der Kreide ver- 
missen wir die früher so reich vertretenen Hybodonten und Cestra- 
donten und auch die kolossalen Reptilbildungen des Jura wieder- 
holen sich weder in der Kreide noch in spätem Formationen.- 

Foraminiferen sind sehr häufig, besonders in der weissen 
Kreide. Die allerhäufigsten und verbreite tsten sind Textularia 
globulosa und aciculata und Rotalia globulosa. 

Polypen. Die Schwammkoratlen der oberii Kreide sind 
Sucrserst mannigfaltig und häufig. Namentlich ^ind die Sippen Scy- 
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pkia, (Sipb^^nia, MisinoiiV Gos<^ia0pora, Vejilnietiiii«i 
\u 9. ,w. «mgemein reiek vertreten. — » Ebenso äni: die BtettniM 
hfralim m den untersten und oberstea AMbeilungen der Kteide' 
bäufig. Hierher: As traea Leunisii,, agaricina, rAnthOH 
phyllum explanjatüni> Fungia coronulaj.polymbrjiba, 
undulata, Turbinolia centralis, conului&u. s. w. --r Aueh 
A\Q,Bryoioen gehören vorzugsweise der dritten Abtheäung der 
Kreidegebilde an und es kommen da zahlreiche Arten der Ge» 
schlechter Cellaria, Eschara, Cellepora, Tubulipora, 
Gricopora, Retepora, Ceriopora u. s. w. vor, — Hieher 
stellen wir auch die Hippuriten (Rudisten), deren zoologische Be- 
deutung noch nicht recht erkannt ist. Sie kommen nur in der 
Kreideperiode vor. Die bedeutendsten Geschlechter sind Hippu- 
r i t e s und R a d 1 o 1 i t e s, die hier ganze Gesteinsschichten zusammen-^ ^ 
setzen. 

Strahlthiere. Während die iScetgfc? ungemein reich ver- 
treten sind , gehören Thiere aus den übrigen Ordnungen zu den 
Seltenheiten. Von Wichtigkeit sind namentlich folgende: Cida.ris 
clunifera, vesiculosa, Discoidea macropyga, rotula, 
Galerites castanea, vulgaris, Catopygus carinatus, 
Micraster oblongus, cor anguineu^m, Toxaster com- 
planatus, Holaster laevis, Ananchites ovatus. 

Mollusken, Muscheln sind in den Kreidebildungen sehr 
häufig. Von Wichtigkeit sind etwa die folgenden Sippen : T e r e- 
bratula (mit meist glatten Arten), Gryphaea, Exögyra, 
Spondylus, Inoceramus, Pecten, Lima, tyiriodon. 
Per na, Plicatula, alle mit einer grossen Anzahl bezeich- 
nender Arten. — Schnecken. Sie sind nicht besonders chararakte- 
ristisch, obwohl auch sie reich vertreten sind. Häufig trifft man 
sehr grosse Gasteropoden, theils in der gewöhnlichen, theils in der 
Alpen-Kreide. Folgende artenreiche Sippen mögen hier genannt 
werden: Dentalium, Natica, Solarium, Pleurotomaria, 
Nerinea, Tufritella. — Cephalopoden bilden einen- sehr be- 
zeichnenden Theil der Kreide-Fauna. Die Galtung Amnionites 
tritt in ungemein zahlreichen Arten mit dicken-, wulstigen Rippen, 
naiiientUoh aiis der Familie, d^r Ar m ati, auf: Am-nhötomagLeai-« 
sis,:mon;ile, -^ Am. varians (Dentati). Aiunsei4effl^ abiei? kennt 
men ganz eif^nthümliebe Cephalopoden-Gattungen ans- der Ver- 
wandtschaft der vorigen vor, wie Cr iocerias, An>c.yleceras^ 
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ies ^ «16 aH^ md für die Kreide fadchiK bezeicImeMl^ da c»« vßr 4ms^ 
nähmmr eise in andern Formationen getroffen werden. B e t e mti i t es 
ist in. dar Kreide ebenfalls hfiufig und findet sich in keiner spüem 
Forfljiatioa mehr. Die meisten Ereideffl'ten dieser Gattung i^ yoa 
tigenthümHchem Baa. 

Crnstaceen kommen besonders in der Mästrichter-Kretde 
vor; sie sind jedoch nicht von allgemeinem Interesse. 

Ärachniden and Insekten ans der Kreide sind nicht 
bekannt. 

Fi sehe. Während Eckschupper (Ganoides) in dieser Periode 
sehr selten geworden, gewinnen die Rundschupper (Cycloides) an 
Bedeutung. Aulsserdem kommen einige Kammschupper (Ctenoides) 
vor; {emer Knorpelfische (Placoides) mit Mahlzähnen, wie Ptycho- 
dus (jirvjfT^,. Falte). Von eigentlichen Haien : Zähne von La mna, 
fco düs. Corax. — Am häufigsten sind Fische in den Schiefern 
am Plaltenberg im Sernftthal von Glarus, wßlche indess eher dem 
Tertiärgöbirge anzugehören scheinen. 

Amphibien treten nicht mehr so reichhaltig auf wie im Jura. 
Die cplossalen Forcen von Sauriern weichen den der heutigen Thier- 
Schöpfung näher stehenden Crocodil- und Eidechsenformen ; zu die^ 
senist Polyptychodon, Rhaphiosaurus, Dolicbosa'Urus 
und der merkwürdige Mosasaurus zu stellen. Der letztere 
wurde in 6 — 7 Arten gefunden und bildet eine Mittelform zwischen 
Crocodil und Eidechse , von der Grösse des erstem. Bei Mästricht 
wurde ein ganzer Schädel des M. Hof man ni nebst Wirbeln gefun- 
den, aus welchen i^ich die Länge des Thiers nach Cuyier auf 26' 
berechnet. 

: Die geflügelten Saurier endlich treten in der Kreide noch ent* 
wiiekelter als im Jura aufl Hieher Pterodactylus Cuvieri, 
giganteus und compressirostriS;. — Die vierte Ordnung deir 
Reptilien , die Chelanier sind endlich in der Kreide ebe^iieills durch 
3t^4 SchiWkrötea v^rtretcfn. ^ 

VägeL b den Kreidescluefem vom Plattenberg würden 
einige Knochen, unzweifelhaft von Vögeln stammend, igefnnden. 
Sie sind wegw. mangelhafter Erhaltung sehr schwer zu bestimmen. 
— Einige Knochen,, in Grösse und Gestalt am. äkidiGhsten enmr 
ilierehe, wurden voriürfigals Pro to rnis giarisi ans is bestimm^ 
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Säufbihiere kommen in der Kreide nicht vor. 

II. Plötoniscbe Gebilde des fönfiea Xeltvaumm. 

Während in der Trias- und Juraperiode keine oder nur wenige 
plutönische Gebilde die Erdrinde durchbrachen^, erfolgten bald nach 
Ablagerung der Kreide wieder grosse platonische Bewegungen ini 
Innern der Erde und in Folge derselben drangen abermals, wie 
schon in frühern geologischen Zeiträumen plutönische Gesteine auf 
die Erdobärfiäche hervor. Als solche neue plutönische Gebilde 
wurden bisher auch die Serpentine angesehen. 

Nach mehreren Beobachtungen sollen schon während der zwei- 
ten geologischen Periode Serpentinausbrüche stattgefunden- haben: 
Die häufigsten und grossartigsten aber sollten im fünften 2eitraumd 
oder kurz nachher erfolgt sein. Den Beleg dafor glaubte man in 
folgenden Thatsachen zu finden. 

In den Pyrenäien dringeii Gänge von Serpentin ift &eide ein, 
und in der Nähe dieser tiänge soll die Kreide plutönische Umwand- 
lungen zeigen. Ebenso beobachtet man Serpentingänge im Canton 
Graubündten in der Alpenkreide, welche in der Nähe des Serpen- 
tins in Marmor umgewandelt isJ;. Auch in Griechenland treten 
solche Gänge von Serpentin in der Kreide auf. Nach diesen Beob* 
achtungen müsste der Serpentin aLs das jüngste plutönische 
Erzeugnis? gelten. 

Diese Serpentine dürfen aber nach der heutigen Anschauung 
nicht mehr als ursprüngliche s Gestein betrachtet werden ; ihr 
bedeuteiider Wassergehalt, ihre fast gänzliche Unschm^Izbarkeit^ 
ihr Auflxeten als Pseudoioorphosen in erborgten Krystallformen , all 
diess nöthi^t uns, sie den metamprphischen Gesteinen beizu-: 
^hlen und im Anhange neben andern Umwandlungsprodukten nähjar 
9ju beschreiben. 

Zustand der Erde und geologische Ereignisse während def 

fünften Zeitraumes. 

Der grdsste theil von^ Eirropa ' war während dieser Periode 
noch mit grossen Meeren bedeckt, 9o namentlicl^ Deutsohländ, di^ 
Schweiz, nfankrefoh, England und Ittlien, Spanten und Portugal 



Aas diosM Heeren eiseiigteii siäk ki den meblen Ctegenden imr 
ruhige Absätze. Diess geht daraus hervor^ dass mäh fiist llberdl 
in der Kreide keine Trümmergebilde , keine Congtomerale antrüR, 
welche, heftige stürmische Bewegungen der Meere vora]assetzen. 
Di^ grossen. Hebungen und. Erschütterungen^ welche sokhe Bewe- 
gungen zur Folge hatten^ ereigneten sich fast überall' erst^ nachdem 
die Kreidegesteine schon abgelagert waren. Eine Ausnahme zeigt 
sich jedoch in den jetzigen Alpen , wo sehr grossartige Trümmer- 
bildungen, welche äusserst heftige Meeresströmungen voraussetzen, 
an verschiedenen Stellen mitten in der Kreide liegen. 

Während der Kreideperiode war noch ein hei^ses. Klima gleich- 
massig über die ganze Erde verbreitet Diess geht unzweifelhaft 
sowohl aus der Flora als aus der Fauna des fiinften Zeitraums her- 
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vor, insbesondere aus dem Vorkommen von baumartigen Farren, 
Cycadeen und Palmen, dann von Cephaippoden in den Kreidegestei- 
nen der jetzt gemässigten Zonen. 

Hebungen am Ende des fonfien Zeitraumes. 

Während in dem dritten und vierten Zeitraum der Bildungsge- 
schichte unsers Erdkörpers in so fern fast vollkommene Ruhe auf 
demselben herrschte , dass keine grossen Hebungen und Erschütte- 
rungen auf derselben sich ereigneten, und nur unbedeutende Durch- 
brüche plutonischeir Massen vorkamen, fanden wieder grosse plutoni- 
sche Bewegungen am Ende der fünften Periode statt. — Sehr gross- 
artige Hebungen der Kreidegebirge, von welchen die noch jun- 
gem Gesteine des sechsten Zeitraums nicht mitergriffen wur- 
den, liefern augenscheinliche Beweise , dass grosse Revolutionen iin 
Innern der Erde bald nach Ablagerung der Kreide und vor der Tertiär- 
zeit eintraten. Die Grossartigkeit und Heftigkeit dieser Bewegungen 
im Erdinnern geht daraus hervor, dass nicht nur mächtige Berge, son- 
dern ganze Gebirgszüge durch den Ungeheuern Druck der gährenden 
plutonischen Gebilde emporgehoben wurden. ' Die Hebungen fanden 
häufig unter sehr starker Aufrichtung der Schichten und bedeutenden 
IMslokationen der gehobenen Gebirgsmassen statt. Solche Hebungen 
der Kreidegebirge zeigen sich: in den französischen Alpen, in den 
Pyrenäen, in den Apenninen, in den Karpathen, im Pindusgebirge in 
(Griechenland, in Dalmatien, in Nordafrika und am Kaid^iisus. -^ 
Sin grosser Tl^eil von Europa und noch tluss^e!^^0päisphe Länder 
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verändeflen also durch diese grossartigen plutonischen Bewegungen 
kurz nach Ablagerung der Kreide ihre ganze Gestalt. 

Wir werden bald sehen , dass diese plutonischen Bewegungen 
in dem folgenden sechsten Zeitraum noch weit stürmischer erfolgten 
und mit so grossartiger Wirkung, $lass dadurch fast die ganze Erd; 
Oberfläche eine andere Gestalt erhielt. 



Sechster Zeitraum. 

Die Gebilde dieser geologischen Periode bestehen zum grössten 
Theil aus neptunis che n Ablagerungen und diese. zeichnen sich 
schon im Allgemeinen dadurch aus, dass unter denselben sehr häufig 
Süsswassergebilde auftreten , was auf eine sehr bewegte Zeit 
deutet , indem abwechselnd am gleichen Orte Meer und Land n)it 
süssen Gewässern aufeinander gefolgt sein müssen , wie namentlich 
j^i Pariset und mittelrheinischen Tertiärbecken. Es bedarf kaum 
der Bemerkung mehr, dass_ diese neptunischen Gesteine auch durch 
eine ganz eigenthümliche Flora und Fauna charakterisirt sind. Die 
erstere steht hier wie im Steinkohl^n-Gebirge wiederum im innigsten 
Zusammenhang mit Kohlenbildungen , die in. diesem Zeitraum in 
grosser Verbreitung abgelagert wurden und die man ohne Rücksicht 
auf ihre mineralogischen Merkmale Braunkohlen hcisst. Diese Braun- 
kohlenlager sind fast zu allen Zeiten dieser Periode abgelagert 
worden und ihr Bildungsprocess zieht sich durch die Diluyialperiode 
bis in die geschichtliche Zeit (Torfbildung) fort. — Nicht minder 
bezeichnend f&r den sechsten Zeitraum der Geologie müssen die 
nun vorkommenden ersten Durchbrüche vulkanischer Massen ge- 
nannt werden, welche gleich bei diesem ersten Erscheinen in gross- 
artiger Weise auftreten. — Das Einpordringen plutonischer Erzeug- 
nisse bis zur Erdoberfläche hat nun gänzlich aufgehört. Dagegen 
ereigneten sich während dieser Periode die grössten Gebirgs- 
Hebungen , welche auf äusserst grossartige Bewegungen im Erd- 
innem schliessen lassen. 

Betrachten wir zuerst die neptunischen Ablagei-ungen, und 
hierauf die vulkanischen Gebilde des sechsten Zeitraums. 
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I. Neptaniscfae Ablagerungen des sechBten Zeitraame«. 

Tertiär-Gebirg e. 

(Molassen-Gebirge. Gruppe über der Kreide.) 

Unter diesem Namen begreift man die sämmtlichen neptunischen 
Gebilde, welche während dieser Periode abgelagert wurden. Diese 
Ablagerung geschah nicht mehr in der grossen Ausdehnung über 
einen bedeutenden Theil der Erdoberfläche wie bei den neptunischen 
Gebilden der frühern Zeiträume. Die Absätze der Gesteine erfolg- 
ten mehr in kleineren , geschlossenen Becken , was schon auf eine 
geringere Ausdehnung der Meere der damaligen Zeit scbliessen 
lässt. — In diesen verschiedenen von einander getrennten Becken 
setzten sich, wie leicht begreiflich, Gesteine ab von sehr verschie- 
dener mineralogischer Beschaffenheit, und so kommt es, dass Tertiär- 
giebilde , welche nach ihren organischen Resten geologisch mitein- 
ander übereinstimmen, doch petrographisch bedeutend von einander 
abweichen. Eine und dieselbe tertiäre Ablagerung zeigt in einer 
Gegend vorherrschend eine kalkige, in der andern eine thonige, in 
der dritten eine sandige Beschaffenheit; an dem einen Orte herr- 
schen in dem Tertiärgebilde derselben Epoche die Meeresablage- 
rungen vor, an dem andern die Süsswasserabsätze. Es wäre daher 
ein erfolgloses Bemühen, ein genaues allgemeines Bild von der 
mineralogischen Beschaffenheit der Tertiärgesteine geben zu wollen. 
Eine nähere Schilderung derselben hat lediglich örtlichen Werth. 
Aehnliches war allerdings schon bei altern neptunischen Ablage- 
rungen der Fall, namentlich im Jura und in der Kreide, allein doch 
nicht in dem auffallenden Grade., wie im Tertiär-Gebirge. — Aus 
diesem Grunde werde ich mich darauf beschränken nur einige An- 
deutungen über die Gesteinsbeschaffenheit des Tertiär-Gebirges zu 
geben. 

Nach ihren organischen Resten hat man die Tertiär-Gebilde in 
drei Abthöilungen odei* Gruppen gebracht, nämlich in eine untere, 
mittlere und obere. — Es muss hier bemerkt werdeff, dass aus den 
oben angeführten Gründen diese Scheidung keine strenge sein 
kann. Während die Nummulitengesteine , die wir unter den alpini- 
schen Kreidebildungen kennen lernten , und die erste Abtheilung 
sich allerdings ziemlich entschieden von den zwei folgenden trennen 
lassen, fällt es schwer, die letzteren sicher von einander zu scheiden. 
Im Süden schwindet endlich jeder Unterschied , da mit dem Aufire- 
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ten der klimatisrchen Unterschiede auf der Erdoberfläche der Süden 
den Charakter der mittlem Tertiärzeit beibehielt, seine jetzige orga- 
nische Schöpiiing der 'mitteltertiären dort abgelagerten analog ist 
und auch die in getschichtlicher Zeit abgelagerten Gesteinsschichten 
durch ihre organischen Einschlüsse jenem Charakter treu bleiben 
müssen. 

Erster Abschnitt. 

Unteres Tertiär-Gebirge. 
(Eocän-Gebilde. Grobkalk-Formation.) 

Da die mineralogischen Merkmale der Gesteine des untern 
Tertiär* Gebirges sehr verschieden sind je nach dem Becken, in 
welchem sie sich ablagerten, so scheint es mir am passendsten 
zuerst die wichtigsten Gegenden aufztiiihren , in welchen man die- 
selben bis jetzt nachgewiesen hat. 

Verbreitung des untern Tertiär -Gebirg es. — Am 
ausgezeichnetsten tritt diese Ablagerung in Frankreich, nament- 
lich in der Gegend von Paris auf, wo sie auch zuerst und am ge- 
naustem untersucht wurde. Von Paris dehnt sich die Ablagerung 
ungefähr 10 — 15 Stunden weit westlich und noch weiter östlich bis 
über Melun aus, dann nördlich bis gegen Rheims,-Laon und 
St Quentin.' Eine andere in Frankreich in der Gegend von Bordeaux 
und von dort nördlich bis über die Dordogne hinaus vorkommende 
Ablagerung, auch bis jetzt zur untern Tertiärformation gerechnet, 
gehört zur miocänen. In E n g I a n d zeigt sich das untere Tertiär- 
gebirge in den Umgebungen von London, von wo es sich weit- 
hin nördlich zieht und zugleich die Ostküsten d^s Landes bildet, 
dann nach einer Unterbrechung durch Kreide, im südlichen Theile 
des Landes am Kanal wieder erscheint und auf der Insel Wight. — 
In Belgien findet sich das untere Tertiärgebirge südlich von 
Brüssel, bis zur Kreide gegen Namur, Mons und Lille. — InDeutsch- 
1 a n d hat man diese ältere Tertiärablagerung bis jetzt nur sicher 
in Mecklenburg nachgewiesen. In 1 1 a 1 i e n erscheint dieses Gebilde 
am Monte Bolca bei Verona und vielleicht im Roncathal. — Endlich 
kennt man auch eine Ablagerung des unteru Tertiärgebirges ausser 
Europa, am Missisippi in Nordamerika. 

Im Pariser-Becken besteht das untere Tertiärgebirge theils 
aus Meeres- , theils aus Süsswassergebilden. Zu unterst liegt eine 
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Süsswasserablagerung, welche vorzugsweise aus versdiiedenfarbi- 
gem ThoQ besteht und auch Braunkohlen flihrt, der plastische 
Thon, und zahlreiche Süsswasser-Schnecken, dann Knochen von 
Säugethieren und Schildkröten enthält. — Darüber findet sich eine 
vorherrschend kalkige Ablagerung, der Grobkalk, ein grössten- 
theils hellfarbiger Kalkstein mit zahlreichen Meeresconchylien und 
bedeckt von weissen oder grünlichen Sandsteinen, ebenfalls sehr 
reich an Meermollusken. Diese beiden i Ablagerungen, der Grob- 
kalk und die Sandsteine, sind also Meeresgebilde. — Nun folgt 
abermals eine Süsswasserablagerung, die zum grössten Theil aus 
hellfarbigen Mergeln mit bedeutenden Gypslagern besteht , S ü s s- 

^wasser-Gyps und Mergel und welche von einem löcherigen 
Quarzgestein bedeckt ist, das zu Mühlsteinen verarbeitet wird. Die 
Süsswassergypse sind reich an Säugethier-Knochen. 

Im Becken von London und überhaupt in England, zeigt 
das untere Tertiä^gebirge eine ganz andere, petrographische Be- 
schaffenheit , als im Pariser-Becken. Während hier Süsswasser- 
und Meeres-Ablagerungen sich an Mächtigkeit beiläufig gleich kom- 
men , herrschen in England die Meeresgebilde weit vor. Während 
diese Tertiär- Ablagerungen in Frankreich vorzugsweise aus Kalk* 
steinen bestehen, werden sie in England zum grössten Theil aus 
Thonen gebildet. — Zu unterst zeigen sich im Becken von London 
sehr mächtige Ablagerungen von vorherrschend dunkelgrauem und 
blaulichem Thon, der London -Thon, dessen Conchylien grössten- 
theils mit jenen des Pariser Grobkalks übereinstimmen und^der also 
ein Meeresgebilde ist. Ueber diesen grossen Thonmassen finden 
sich Lager von Quarzsand mit dazwischen liegenden Mergelschich- 

. ten , der Bagshot-Sand, dessen Versteinerungen mit jenen des 
Londonthons übereinstimmen. Stellenweise zeigen . sich , beson^ 
ders ausgezeichnet auf der Insel Wight, zwischen diesen Meeres- 
gebilden, aus Mergeln, Kalksteinen und Sand-Anschwemmungen 
zusammengesetzte Süsswa'ss er- Ablagerungen, im Wesent- 
lichen mit denselben organischen Resten, welche man in dem 
Pariser Süsswasser-Gypse findet. 

Das untere Tertiärgebilde von Belgien nähert sich in Bezug 
auf seine mineralogische Beschaffenheit weit mehr dem von London, 
als jenem von Paris und ist also vorherrschend thonig und sandig, 
während die altern Tertiärablagcrungen in Ob er Italien grössten- 
theils aus hellfarbigen mergeligen Kalksteinen bestehen. 
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In Mecklenburg wird das untere Tertiärgebirge fast aus- 
schliesslich aus braunen eisenschüssigen Sandsteinen gebildet, 
in welchen man im Wesentlichen dieselben Versteinerungen antrifft, 
wie im Pariser Grobkalk und im Londonthon und die also eine 
Meeres-Ablagerung sind. Endlich finden sich in Süddeutschland 
(Württemberg, Baden) Ablagerungen von Grobkalk und Bohnerzen, 
deren Bildung diesem Zeitabschnitte angehört. 

Organische Reste des untern TertiMr-Gebirges. 

Es fallt schon schwieriger , in wenigen Umrissen ein Bild der 
eocänen organischen Schöpfung zu geben, als'ein solches von einer 
mehr abgeschlossenen Formation der altern Erdgeschichte. Die 
Gründe hiefur fallen leicht in die Augen , wenn man das über die 
Trennung der Tertiärschichten überhaupt Gesagte (Seite 227) be- 
herzigt. /Hat sie auch durch das Vorkommen zahlreicher Meeralgen, 
Paknen, dann der Nummuliten, ferner durdi den Mangel von Arten, 
die mit den jetzt* lebenden identisch sind, eine von den spätem Ter- 
tiärablagdhingen verschiedene Färbung, so sind doch wenige 
Merkmale vorhanden , die zu ihrer genauen tJharakterisirung der 
Kreideschöpfung gegenüber dienten. 

Die eocänen Pflanzen kommen bis jetzt häuptsächlich an fol- 
genden Localitäten vor: Bei Verona' am Montö-Bolka (zugleich eine 
reiche Fundgrube eocäner Fische), am Monte Promina in Dalmatien, 
bei Häring in Tyrol , Sotzka und Sagor in Steiermark , im Pariser- 
und Brüsslerbeöken , auf den Inseln Sheppey und'Wight. 

Unter mehr als 500 (nach Unger, der sehr viele miöcäne Pflan- 
zen hieher zieht) oder über 200 (nach Lethaea geogn. III Auflage) 
bis jetzt bekannten Eocänpflanzen hebe ich folgende hervor : Algen : 
Cystoseirites communis, Sphaerococcites carti- 
lagineus, Ghondrites Targionii und intricatus, die 
unter den Kreidepflanzen ebenfalls angeführt wurden, da manche 
Geologen sie noch dorthin stellen, Delesserites Gazolanus,- 
Chara Lemani, medicaginula. 

Farren: Pteris jadobojana, Asplenites allosu- 
roides. 

Coniferen: Chamaecyp'^arites Hardti, Callitrites 
Brongniarti, Araucarites Sternbergi. 
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Monocotyledonen: Tlkoe nie iie^ speciosa, Flabellaria 
haeringiana, maxima, raphifolia, Bambusium sepul- 
tum. — Dicotyledonen: Myrica banksiaefolia, Betula 
Dryadum, Quercus Drymeia, Ulmus prisca, Ficus- 
Arten, Daphnogene polymorpha, cinnamomifolia^ diese 
beiden Pflanzen sind hauptsächlich fiir die Tertiär-Formation in allen 
Gliedern bezeichnend; Dombeyop^is.tiliaefolia^ Celastrus 
Andromedae, Planera üngeri, Pyrus Troglodytarum, 
Podocarpus eocaenica, Cassia Berenices, Caesal- 
pinia norica. 

' Unter den Foraminiferen treten folgende in dieser Formation 
auf: Spirulina, Rotalia, QuinqueloQulina, Triloculina; 
dann Nummulites mit folgenden Arten: N. planulatus, 
nummularius^ spissus, mamilla, scaber, rotula; — höher 
oben im Niveau des pariser Grobkalkes N. laevigatus und ele- 
gans. Mit den erstem Nummuliten finden sich Alveolina und 
Assilina-Arten", mit den letztern Orbitoliten und Lunuli- 
t e n (Bryozoen). 

Unter den Polypen treten die Ämorpkozoen zurück. — Von 
Änthozoen sind bezeichnend: Turbinolia elliptica, crispa; 
dann häufig Arten von Astrea. — Ausserden obengenannten 
Bryozoen ist auch Eschara häufig. 

Von Echinodermen sind namentlich die Cidariden durch die 
Sippe Gidaris, die Nucleoliten und Spatangoiden vertreten, aber 
nicht mehr so zahlreich wie in der Kreide. Bezeichnend sind: 
Pigurus politus, subsimilis, Eupatagus ornatus, 
Pygorhynchus subcylindricus. 

Würmer: Serpula spirulaea. 

Die Mollusken bilden die Hauptmasse der Eocänpetrefakten 
sowohl in Beziehung auf Arten- als Individuenzahl. In den Süss- 
wassergebilden kommen folgende erwähnenswerthe vor: Physa 
gigantea, M^elanopsis fusiformis, brevis, Neritina 
globulus, Cyclas deperdita, Limnaeus longiscatus, 
pyramidalis, Planorbis lens, rotundatus, Potamides 
margaritaceus, cinctus. — Von Meeresconchylien nenne ich 
folgende: Pelecypoden: Ostrea flabellula, cymbula, Nu- 
cula similis, Pecten plebejus, Pectunculus pulvina- 
tus, Cardium porulosum, Oardita planirostra, Lucina 



divaricata, Grassatella tumida, sulcata. — Praiapoden: 
Dentalium. -^ Gasieropoden: Natica epiglottina, sigare« 
tina, Solarium bi,striatum, Turritella imbricataria^ 
Mitra scabra, Ampullaria acuta, Cerithiumgiganteum, 
Cancellaria evulsa, Fusus longaevus, Noae, bulbus, 
regularis, Rostellaria fissurella, ampla, Buccinum 
stromboides. — Cephalopoden: Nautilus regalis. 

Crustaceen: Baianus, Cytherina und einige Deca- 
p d e n. 

Insekten treten von dieser untersten Tertiär- Ablagerung an 
viel häufiger auf als früher. Doch unterlassen v^ir deren specieliere 
Erwähnung als zu weit führend. 

Von Wirbelthieren sind alle Klassen vertreten: Fische. 
Die zahkeichen Fischreste des Monte Bolka , als hauptsächlichem 
Fundort, werden als nur von localem Interesse nicht weiter berück- 
sichtiget ; von einiger Verbreitung sind EdaphodonBucklandi 
und Lamna elegans. 

Reptilien. Diese nähern sich sänuntlich in ihrer Beschaffen- 
heit denen der Jetzwelt. Die abentheuerlichen Formen des Jura 
und der Kreide sind nun gänzlich durch Thiere verdrängt , die sich 
voa den jetzt lebenden in Grösse und Bau nicht mehr so weit ent- 
fernen. Ausser den Sauriern und Chelouiern treten nun auch 
Ophidier , wie Palaeophis (England) , auf. 

Vögel Die interessantesteo Funde sind P a I a e o r n i s P a r i- 
siensis (Paris) und Lithornis Vulturinus (England). 

Säugetkiere. Haben wir auch aus frühern Perioden schon 
Reste von solchen kennen gelernt, so kann man doch erst von der 
untern Tertiärzeit sagen, dass hier ihr entschiedenes Auftreten be- 
ginne. Die wichtigsten nun zu erwähnenden Thierreste wurden 
im Becken von Paris gefunden. — Aus der Ordnung der Wale ist 
Zeuglodon macro.spondylus zu nennen, ein kolossales Ske- 
lett aus den untern Tertiärschichten Nordamerikas , wo noch «inige 
andere Arten der Sippe gefunden wurden. — Von Ungulaten hebe 
ich hervor: Palaeotherium magnum, medium und cras- 
s u m, die nebst andern Arten im Seinebecken, ausserdem an vielen 
andern Orten, auch in Deutschland und England entdeckt wurden -y, fer- 
ner Plagiolophus minor (Paloplotherium) , Hyracotherium 
Ieporinum,Adapis Parisiensis, Hyöpotamos bovinus 
und Vectianus, Choeropotamos Parisiensis, A.noplo- 



therium, Xiphodon, Dichobune, Dicbadon« -^ Die übri* 
gen Ordnungen der Säugethiere sind theils schwach, theils gar nicht 
vertreten. 

Zureiter AbscIinUt. 

Mittleres Tertiär- Gebirge. 

(Miocän-Gebilde. Tegel-Gebilde.) 

Da auch bei diesen Tertiär-Ablagerungen die mineralogischen 
Merkmale der Gesteine in den verschiedenen Gegenden sehr ver- 
schieden sind , so will ich wieder zuerst die Verbreitung angeben, 
und hierauf die Beschaffenheit der Gesteine in den verschiedenen 
Becken kurz erwähnen. . 

Verbreitung und mineralogische Merkmale. 

Verbreitung. — Das mittlere Tertiärgebirge zeigt sich in 
verschiedenen Ländern mit beträchtlicher Ausdehnung und Mächtig- 
keit. Es erscheint in Deutschland ganz besonders verbreitet in 
Oestreich und hier zunächst in den Umgebungen von Wien, von wo 
es sich weithin nach Mähren ausdehnt, zwischen dem mährischen 
Urgebirge und dem Marchfluss , über Brunn bis in die Gegend von 
OUmütz; von der March ziehen sich diese Ablagerungen noch weit 
nach Ungarn hinein. Eine zweite , beträchtliche Ablagerung des 
mittlem Tertiär- Gebirges findet sich in Deutschland in dem Becken 
von Mainz ; aus den Umgebungen dieser Stadt zieht es sich südwest- 
lich hinauf durch Rheinhessen , ungefähr bis gegenüber von Mann- 
heim und östlich verbreitet es sich in die Umgebungen von Wies- 
baden und Frankfurt. Auch die Braunkohlenlager der Wetterau 
gehören diesem Zeitabschnitte an. Endlich hat man in Deutschland 
noch das mittlere Tertiärgebirge angetroffen in der Gegend von 
Georgens-Gmünd und Friedrichs-Gmünd in Baiem. — Eine sehr 
bedeutende Verbreitung zeigt ferner diese Tertiär-Ablagerung in 
Frankreich. Dort gehören zum# mittlem Tertiärgebirge die 
obera Schichten im Becken von Paris ; dann die Gegend von Bor- 
deaux, wo das mittlere Tertiärgebirge grösstentheils aus einem 
hellfarbigen Meereskalk besteht , der von Süsswassersand bedeckt 
wird und Knochen von Wirbelthieren enthält. Darüber sind dann 
ebenfalls knochenbaltige Süsswasserkalke gelagert. 

Zum miocänen Gebirge Frankreichs gehören f^ner die sog. 



Fftlüns der Touraine ; die untern Schickten der Anvergne; dann die 
Braunkohlenlager, die tertiären Kalksteine und Gypse des Lanquedoo. 
(In England scheint das mittlere Tertiär-Gebirge ganz zu^rehlen, 
wenn nicht vielleicht die untern Schichten des sog. Crag der Graf« 
schaden Suffolk und Norfolk hieher gerechnet werden dürfen ) — 
In Italien hat man diese Ablagerung nur sehr wenig entwickelt 
gefunden. Es gehören hieher die Tertiärgebilde am Superga-Berg 
bei Turin und vielleicht auch jene des Ronca-Thales (siehe gleite 
228). — In grosser Ausdehnung zeigt sich endlich noch das mittlere 
Tertiärgebirge in G a 1 1 i z i e n, Volhynien, Pod^olien^ Ungarn, 
Siebenbürgen und in der Wallachei. Ferner in Nordame- 
rika und Mexico, Chili und Patagonien. 

Mineralogische Merkmale. — In den Umgebungen von 
Wien besteht das mittlere Tertiärgebirge aus grauen und blau- 
lichen Mergeln , dem sog. Tegel, dann aus Ablagerungen von hell- 
farbigem Sand. Ueber diesen Gebilden treten beträchtliche Lager 
von Kalksteinen auf, welche, weil sie einen grossen Theil des Leitha- 
gebirges zusammensetzen, die Benennung Leitha^Kalk erhielten. 
Sowohl in den' untern als in den obern Lagen dieses Kalkes findet 
man manchmal Sandsteine und Anhäufungen von lockerem Sand, 
danii auch Kalkconglomerate. Erst in neuester Zeit hat es sich 
auch aufs Unzweifelhafteste herausgestellt, dass die Steinsalzablage- 
rung von Wieliczka der miocänen (wenn nicht gar einer noch jün- 
gern) Periode angehört. 

Diese Tertiärablagerüngen sind Meere'sgebilde. — Bisweilen 
zeigen sich auf denselben noch beträchtliche Ablagerungen von 
Süsswasserkalk. , . 

Das Tertiär-Becken von Mainz enthält im Wesentlichen fol- 
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gende Ablagerungen : Zu unterst finden sich Anschwemmungen voVi 
Sand und Gerollen, dann Conglomerate und sandige Kalksteine. 
Darüber erscheinen Ablagerungen von Thon und Mergel, dann feste 
gelbliche Kalksteine , sehr reich an Meeres-Conchylien. Nach oben 
werden diese Kalksteine wieder sandig und mergelig. — Die ober 
ste Ablagerung des Tertiär-Beckens, welche aber nicht überall ent« 
wickelt ist, bilden beträchtliche Anschwemmungen von Sand und 
GeröUeni , reich an Knochen von Säugethieren der mittlem Tertiär; 
zeit, namentlich von Dinotheriüm, Rhinocerosund Masto- 
d n. — Auch diese Tertiärbildungen des Mainzer-Beckens bestehen, 
wie jene des Beckens von Wien, vorherrschend aus Meeresabsätzen ; 



SttssvKasserfQbilde koonnen nwt unlergeordaat in kleineii Zwiscben* 
lagern vor. 

Das mittlere Tertiärgebirge von George ns*Gmünd und 
Friedrichs -Gmünd ist aus Ablagerungen von Kalksteinen 
zusammengesetzt, in welchen zahlreiche Säugethier-Knochen aus 
dieser geologischen Periode angetroffen werden. 

Zu den mittlem Tertiärgebilden des mittlem und nördlichen 
Deutschlands müssen ferner gezählt werden: mehrere vereinzelte 
Ablagerungen von Sandsteinen, sandigen oder kalkigen Mergeln, 
von Tlionen und von hellfarbigen mergeligen Kalksteinen ^ welche 
in Preussen, besonders in den Provinzen Westphalen, Sachsen, 
Brandenburg und Pommern auilreten, dann in Hannover und Braun- 
schweig 5 in Mecklenburg u. s. w. Die geologische Stellung der- 
selben ist in einigen Fällen noch zweifelhail. 

Jn verschiedenen Gegenden von Mittel- und Nord-Deutschland 
finden sich mehr oder weniger beträchtliche Lager von Braun- 
kohlen, welche zum Theil zu einem nicht unbedeutenden Bergbau 
Anlass geben. Diese Braunkohlen sind von/ Thon- und Mergel« 
Lagern begleitet, bisweilen von Sandstein. Nach ihren organischen 
Be^^ten, soweit dieselben bis jetzt bekannt sind, muss man diese 
Gebilde dem mittlem Terliärgebirge beizählen. 

Solche Ablagerungen von Braunkohlen finden sich : im Mainzer» 
becken in der Wetterau und am Westerwald ; im Siebengebirge ; 
in der Gegend von Köln und Helmstädt ; lim Thüringerwald ; in 
Sachsen; in Böhmen, besonders in der Gegend von Töplitz, Bilin 
und Eger ; in Schlesien u s.^w. 

In Frankreich zeigt das mittlere Tertiärgebirge wie in Deutsch- 
land verschiedenartige mineralogische Beschaffenheit, je nach den ver- 
schiedenen Gegenden, inwekhenes abgelagert wurde. Im Becken 
von Paris besteht es aus Sandsteinen mit Meeresconchylien 
(Sandsteine von Fontainebleau) und einer darüber liegenden Süss- 
Wasserbildung, welche aus sandigen Thonen und Mergeln, dann 
aus kieseligen Kalksteinen mit Quarzconcretionen , zusammen ge- 
setzt ist. — Die sog. FalunsderTouraine bestehen grössten- 
tbeils aus Mergeln, Sand und Gerollen, welche Meeresbildungen 
sind, und darüber aus graugelben Mergeln mit Süsswässer&chnecken 
und Säugethier-Knochen. — In den übrigen Theilen von Frankreich 
wechseln wie in den bisher kurz erwähnten Tertiärbecken eben- 
Ms Ablagerungen miteinander, welche bald sandig -bald thonig oder 
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mergelig, traM kalkig und tbeils Meeres- , theils Süsswascergekäde 
sind. Es würde zu weit führen und von keinem allgemein ivissetn« 
scbaftlichem Interesse sein , diese Ablagerungen näher zu beschreib 
ben. Ich beschränke mich daher auf die Bemerkung, dass im mitt« 
lern Tertiärgebirge des südlichen und mittlem Frankreichs .nicht 
selten grössere bauwürdige Braunkohlenlager auftreten. 

Die Tertiärgebilde des S u p e r g a-Berges bei Turin bestehen aus 
Schiefer-Mergeln , mergeligen Sandsteinen und aus Coi^lomeraten. 
Diese Ablagerungen ^sind reich an Meeres-Conchylien der mittlem 
Tertiärzeit. 

Organische Reste des mittlem Tertiär- Gebirges. 

Mit der Altersabnahme der Formationen nehmen die Schwierig- 
keiten zu , ihren Charakter und namentlich die Pflanzen- und Thier- 
weit in bestimmten Umrissen zu zeichnen. Die NummuUten fehlien 
in diesem Zeitabschnitte im Gegensatz zum vorigen gänzlich^ wäh- 
rend die mitteltertiäre Pflanzenwelt im Gegensatz zur obertertiären 
noch Palmen 3 sprediende Zeugen eines tropischen Climas^ aufzu- 
weisen hat. Die Fälle, dass ein und dasselbe Fossil mehreren 
geologischen Zeitabschnitten zugehört, nehmen zu, doch nicht in dem 
Maasse wie bei der folgenden Abtheilung des Tertiärgebirges ; eben- 
so kommen in der mittlem Tertiärzeit nur sehr wenige Ge- 
schöpfe vor, deren Fortexistenz bis in die jetzige 
Schöpfung herein erwiesen wäre; ein Umstand , der für den 
Charakter der mitteltertiären organischen Schöpfung insofern von 
Wichtigkeit ist, als er für die nächstfolgende Periode keine Gültigkeit 
mehr hat. 

Ein Theil der Flora des mittlem Tertiärgebirges nahm an der 
Bildung der Braunkohlenlager Antheil und kommt daher als ver- 
kohltes Holz , als verkohlte Früchte oder als Blätter- und Bkithen- 
Abdrücke in Kohlenschiefern vor. Ein anderer Theil findet sich in 
Sandsteinen und Schiefern. Die Hauptfandorte mitteitertiärer Pflien- 
zen sind: Paris, Aix, Wetterau, Tongern' in* Belgien, Halle; 
ferner wurden solche in Brandenburg, Böhmen, Schlesien, Braun- 
schweig und am Niederrhein gefunden. 

Die bemerkenswerthesten hieher gehörigen Pflanzen sind: 
Chara medicaginula, Widdringtonites Ungeri, Libo- 
cedrites salicornoides, Glyptostropus europaeus, 
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oeningensis, Cupressites Langsdorfi, Flabellaria 
raphifolia, Bambusium sepultum, Alnites Kefer- 
steinig Bei ula Salz haus ensis, Juglans rostata, acumi- 
nata, QUercus Drymeia, grandidentata, Loncbiris, 
Comptonia acutiloba, Steinhaueria, Ulmus Bronni, 
Daphnogene cinnamomifolia, polymorpha, Acer tri* 
CQspidatum, trilabatum, productum, Dombeyopsis 
grandifolia, Decheni, Rham nus i>echeni^ Podocar- 
pium Knorrig Sapindus falcifolia. 

Bei der fortwährenden Zunahme der Sippen und Arten ver* 
steinerter Thiere, wird die Thierschöpfung stets bunter und manch- 
faltiger. Hiemit geht für die Geologie aber auch die Möglichkeit, 
scharfe Charaktere fiir die Fauna einzelner Abschnitte aufzustellen, 
mehr und mehr verloren. Negative Merkmale der in Rede stehenden 
Fauna sind etwa das Fehlen der Nummuliten und die bedeutende Zu- 
nahme von höhern Wirbelthieren , namentlich Säugethieren. 

Aus der Classe der Foraminiferen sind die b'ezeichnend- 
sten: Dentalina elegans, Nonionina bulloides, Rota- 
linaUngeriana, Globulfnagibba, aequalis. 

Weichthiere. Die bezeichnendsten und verbreitetsten sind : 
Ostrea callifera, longirostris, Ferna maxillata, Dreis- 
s ena Baste roti, Fecten reconditus, Pectunculus tere 
bratularis, Area Noae, diluvii, Natica crassatina, 
Litori'nella acuta, Cyrene Faujasi, Nucula margari- 
tacea, C orbula Fisum, Flanorbis rotundatus, Cyclo- 
stoma bisulcatum, Helix sylvestrlna, Cancelläria 
evulsa, Ancillaria glandiformis, Cerit'hium plicatum, 
scabrum^ margaritaceum, tricinctum, Pirula condita,^ 
Cassis texta, Conus Brocchii,pelagicus. 

Fische: Lamna contortidens, cuspidatfi, denti- 
culata, Oxyrhina leptodon, trigonodon, xyphodon, 
Carcharodon heterodon, megalodon, Hemipristis 
serra, Otodus obliquus, Notidanus primigenius, 
Sphaerodus irregularis, Sphaenolepis squamosis- 
sima, Smerdis minutus. Ausser diesen zum'Theil sehr ge- 
wöhnlichen Fischen kommen zahkeiche Cyprinoiden vor und zeich- 
nen diese Abtheilung vor dem untern Tertiärgebirge und allen frä- 
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hern geologischen Perioden ans , indem diese aiicli in der Jetztzeit 
häufige Fiscfaramilie früher nicht vertreten war. 

Unter den Reptilien werden die Chelonier höofiger, während 
die Säurten^ in ähnlichen Formen wie in den vorigen Abtheilungen, 
die Ophidier und Balrachier kaum vertreten sind. Palaeochilys 
Taunica und Bussen ensi^s führe ich als Beispiele von Schild* 
kr&ten auf, wovon die erstere bei Wiesbaden, die letztere am Bussen 
in Württemberg entdeckt wurde , die also beide durch den Fundort 
von einigem Interesse -sind. 

Die bemerkenswerthesten S äugelt hier e der mittlem Tertiär« 
zeit sind die folgenden: Halianassa Collinii, Ptichyodon 
mirabilis, Halitherium Schinzii, Dinotherium gigan- 
teum, Mastodon angustidens, Rhinoceros Schleier- 
macheri, minutus, Aceratherium incisivum, Anchi«« 
theriumAurelianense, Hippotherium gracile, naiium, 
Hyotherium, Anthracotherium magnum, Tapirus pris* 
cus, Palaeomeryx, Cel*vus, Amphicyon. 

Dritter Abschnitt« 

, Oberes Terüär-Geb irge. 

(Pliocän-<6ebilde.) 

Es kann kaum mehr nach der Zeitfolge seiner Ablagerungen oder 
nach der Aft derselben abgetheilt werden, da die meisten Gebilde 
dieses Zeitraumes einen Lokalcharakter angenommen, haben. Wir 
behandeln hier erst die Molasse, dann die obertertiären Ablagerun- 
gen Frankreichs, Englands und Italiens und endlich die jüngste der 
vorgeschichtlichen geologischen Bildungen, das Diluvium. 

Ersie Abiheilung. Molasse. 

- Die Geologen sind nicht ganz einig darüber, ob die Molasse 
dem mittlem oder, dem obem Tertiär-Gebirge angehöre. Es rührt 
diess von der zur Zeit noch mangelhaften Untersuchung ihrer orga* 
nischen Reste her. Mehrere Beobachtungen sprechen indessen 
daflir, dass sich diese Ablagerung dem Subapennin-Gebiide nähere, 
und machen es daher am wahrscheinlichsten, dass sie in die obere 
Tertiär-Formation gestellt werden müsse. 

Die Molasse kann nach* den verschiedenen mineralogischen 
Charakteren ihrer Gesteine in zwei Abtheilungen gebracht werden, 
nämlich in Molasse-Sandsteine und Nagelflue ; diese Eintheilnng ist 
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, aber lediglfohmiÄeralogisch, nicht geologisch, da beide Gebilde mif-^ 
einander wechsellagern, also einer und derselben geologischen 
Epoche angehören. 

Molasse-Sandsteine. — Die Sandsteine der Molasse 
sind vorherrschend grünlich und hellgrau, selten gelb durch Eisend 
Oxydhydrat. Sie besitzen mergeliges, mit Salzsaure brausendes 
Bindemittel und gehören also zu den Mergelsandsteinen. Bald zeigen 
sie grobkörnige , bald und häufiger feinkörnige Struktur. In den 
'Alpen besitzen diese Sandsteine meist beträchtliche Härte , in den 
niedrigem Gebirgen dagegen haben sie fast immer eine weiche 
' Beschaffenheit, und liefern in diesem Falle ein schlechtes Baumaterial. 

— Die obern Lagen der Molasse-Sandsteine sind häufig ganz erfüllt 
von Versteinerungen. Bisweilen werden diese versteinerungsreichen 
obern Schichten durch die Benennung Muschelsandstein unterschie- 
den. — Nicht selten findet man in den Molassesandsteinen rund- 
liche Und vielgestaltige Knauer von sandigem Mergel eingelagert. 

Na gel flu e. — Dieses Gestein besteht aus einem Conglomerat 
von Gerollen, theils aus plutonischen Felsarten, theils aus Kalksteinen 
und Thonschiefern, fest verkittet durch ein mergeliges und sandi- 
diges Bindemittel. Die Grösse der Geröllc ist , wie gewöhnlich in 
den Conglomeraten, sehr verschieden und wechselt vom Durch* 
messer einiger Fuss bis herunter zur Haselnuss- und Erbsengrösse. 

— Diese Conglomeratmassen sind in mächtige Bänke abgetheül, 
welche, mit Molassesandsteinen und Mergel wechsellagem. 

Die organischen Reste der Molasse setzen ausser Zweifel, das3 
diese Ablagerung ein Meeresgebilde sei. Mit den Molassesandsteinen 
und der Nagelflue treten öfters kleine Lager von meist hellfarbigem 
mergeligem Süsswasserkalk auf, welcher leicht durch das Vor- 
kommen von Land* und Süsswasserschnecken , namentlich aus den 
Gattungen Helix, Planorbls, Lymnaea, Paludina und Mela- 
n i a erkannt wird. -- Eben so erscheinen nicht selten in der Molasse 
Lager von Braunkohlen, welche häufig nur eine sehr geringe 
Mächtigkeit zeigen, bisweilen aber auch so^bedeutend werden, dass 
sie zu einem nicht unbeträchtlichen Bergbau Anlass geben. 

Nach den neuesten Forschungen wird die Meeresmolasse oben 
und unten von solchen Süsswasser-Gebilden (Süsswasser-Molasse) 
begrenzt. In der oberen Sttsswasser-Molasse kommen zuweilen 
weisse oder gelbliefaweisse, seltener graue, mergelige Kalksteine 
vor, die regelmässig geschichtet und durch die vorhin erwähnten 
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Gattangen veh Land- und Stts^vrasser-Gonckylien bezeichnet sind. 
Sie setzen häufig selbstständige Hügel und kleine Berge zusmnaien. 

Im Breisgau erscheint die Molasse nicht nur mit ihren ge* 
wohnlichen Charakteren , sondern auch mit mineralogischen Merk- 
malen, Wodurch sie sich von den vorhin beschriebenen Malasse* 
Ablagerungen unterscheidet/ Die Melasse-Gebilde bestehen nämlich 
in dieser Gegend aus vorherrschend schmutziggelben , rauhen , san- 
digen Kalksteinen, welchen Conglomerate ein- und aufgelagert sind, 
die blos Kalksteingerölle enthalten, vom Muschelkalk bis einschliess- 
lich zum Koralleidcalk. Die rauhen, sandigen Kalksteine sind hier 
augenscheinlich die Stellvertreter der Molasse- Sandsteine und die 
Kalkkonglomerate jiene di^r Nagelflue. 

.Verbreitung der Molasse. — In grösster Ausdehnung 
und Mächtigkeit tritt die Molasse in der Schweiz auf. Sie bildet 
hier am nördlichen Abhang der Alpenkette den grüssten Theil der 
Voralpen in Bergen von 5—6000' Höhe und darüber. Diese Molasse« 
berge ziehen sich aus den Umgebungen von Genf durch die Cantone 
Waadt , FreitfUrg , Bern , Luzem , Zug , Schwyz , Zürich , Thurgau, 
St. Gallen und Appenzell. Kleinere Molasse-Ablagerungen ^nden 
sich in der Sdiweiz zwischen Alpen und Jura , am Südabhang des 
Jura und im Innern der Jurathäler, namentlich in den Cantonen 
Bern, Neufchatel, Solothum, Basel, Aargau und Zürioh. — ' Auf der 
Südseite der Alpen findet sich nur ein kleiner Molassezug voiq 
Lago maggiore an, über Como bis gegen Bergamo. — Aus der 
Schweiz zieht sich die Molasse nach dem südlichen Deutschland. 
Sie bildet dort die Ufer des Bodensee's , von welchen sie sich noch 
weit hinein nach Schwaben '(Baden und Württemberg) ausdehnt. 
Sie bedeckt ferner einen grossen Theil von Süd- und Mittelbaiem 
bis an den Inn lind in die Gegend von Passau. W^eiter bildet sie 
einen beträchtlichen Tleil der Vorarlbergeralpen,. der baierischen und 
östreichischen Alpen 'bis in die Gegend von Wien. — Ein anderer 
aber kleiner Zweig der Schweizer Molasse findet sich im Breisgau, 
wo diese Ablagerung vorzugsweise in der Gestalt der sandigen Kalk- 
steine und Cortglomerate Hügel und kleine Berge bildet^ welche 
sich von Lörrach bei Basel bis gegen Freiburg und nach einer Unter- 
brechung bis Lahr hinziehen. (Im mittlem und nördlichen Deutsch* 
land findet sich die Molasse nicht mehr.) In Frankreich,^ dessen 
obere Tertiärbildungen im Ueberblick weiter unten folgen, erscheint 
dieses Tertiär-Gebilde nur in den Alpen und im südlichen Elsass. «-« 



Ob die M ola8«6 noch in andern Ländern voriionune , ist rnchl nAlier 
bekannt. 

Was das YcNrkommen von Süsswasser-Kalk und Braun- 
kohle der Molasse- Gebilde betrifll, so muss ieh mich darauf be- 
schränken, nur einige Punkte anzugeben y wo die Sässwasser-Kalke 
in grössern selbstständigen Hügeln und Bergen auftreten und wo 
mächtigere , bauwürdige Braunkohlen-Lager gefunden werden. — 
Süsswasser-Kalk^ den man zu den Molässe-Gebilden stellen 
darf, erscheint inOteutschland vorzüglich : bei Oeningen , am 
Ausfluss des Rheins aus dem Bodensee, im badischen Amt Radolphs- 
zell. Dieser Sässwasser>Kalk, welcher auf Molasse-Sandsteinen 
ruht , hat eine grosse Berühmtheit erlangt durch seinen Reichthum 
an merkwürdigen Versteinerungen. — Andere süddeutsche Süss* 
wasser-Kalke sind noch jene des Breisgaues (bei Lörrach, Klein- 
kembs, Schliengen, Auggen u. s. w.) und jene in Württemberg, bei 
Steinheim und Heidenheim, bei Giengen und bei Ulm. 

In der Schweiz kommen beachtenswerthe Ablagerungen von 
Süsswasser-Kalk vor, beiBoudry am NeufchatelBr Seemnd bei Court 
im Münsterthal des Cantons Bern. — Grössere, bauwürdige Braun- 
kohlen-Lager, welche der Molasse angehören, finden sich in der 
Schweiz : bei Käpfnach am Züricherse'fe, bei Elg unweit Winterthur, 
bei St. Martin im Canton Freiburg , bei St. Saphorin , Behnont und 
Paudex im Canton Waadt. (Die kleinen Braunkohlen-Lager, welche 
an versi^iedenen Stellen in der deutschen Molasse vorkommen, ver- 
dienen keine besondere Erwähnung.) 

Oertliche Ablagerungen. der Molasse. 

In einigen Gegenden findet fttan neptunische Gebilde, theils 
auf, theils unter, theils zwischen der Molasse liegend, welche mit 
grösserer oder geringerer Wahrscheinlichkeit der Molasse-Periode 
beigezählt werden dürfen, aber nur als Local- Gebilde gelten müssen, 
da ihr Vorkommen auf einzelne Oertlichkeiten beschränkt ist. Hier- 
her gehören folgende Ablagerungen : 

a. Tertiäre Eisenerze. 

Im Breisgau, im württembergischen und im schweizer Jura, im . 
Doubs und Haute-Saöne-Departement und im Elsass in Frankreich 
finden sich auf Jura-Gd)ilden abgesetzt mehr oder weniger beträcht- 
liche Lager von Eisenerzen, deren Stellung im geognostischen Sy*> 
Stern noch nicht mit voller Sicherheit ermittelt ist. Einige Geologen 
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ndmm äane Brae. wa den jüri^smcben AM^fdrungeii (siehe 
S. 20»), wikreUd ste mktfe den Tdrliiir-GcbHden beitäUen. Diese 
letztere Meinung hat aus folgenden Gründen grössere Wabrsdiein- 
lichkeit als die andere : Im Breisgau liegen diese Eisenerze bisweilen 
mitten zwischen den sandigen Kalksteinen und Kalkkonglome- 
raten der Molasse. Im Haute-^Sadne-t)epartement hat man in diesen 
Bns^ Ifei^odonteA^Zähne gefunden. Bei Da.tweiler im Eisäss liegen 
diese Erse • nach ¥ o 1 1 z auf und z wii^hen Sttsswassei^Kalk. 
• Die terlMren Efdenerz-La^er zeig^ folgende mineralogisehe 
Besehaflbnheit : Düs erzftbrende Clefoikle ist ein bunter Thon, des>^ 
8tn sehr versefaiedene f art>en (weiss , gelb , braun , grau , blauliehy 
roth li. s, w.) auf die mannigfaltigste Weise, meist in Steifen weck^ 
sein. In diesem bunten tbon liegt das Eisenerz, ein thoniger 
Brauneisenstein, theils in kleinen, scbalig abgesonderten 
Kügelcben als sog. Bobnerz, theils in grössern, knoHigen, oder 
auch in ganz deri»en Massen; Im foeisgau fiRdet man in Begleitung 
dieser Bisenerze höufig ausgezeichnete Kugeljaspisse (bei Aug- 
gen und Liel) oder aber rundliche , oft sehr grosse Feuerstein- 
Knollen (bei Kandem, Holzen, Tannenkirch und Hertingen). 
Seltener trifik man ^n Erzen Grypsknauerbeigemengt. 

Dieser Ablagerungen enthalten nur spärlich organische Reste, 
welche theila dem Jura-, theils dem obern Tertiär-Gebirge angehören ; 
ui&lfer den erstem sindAstrea und Cidaris (in den Bisenerzen), 
Cidariten-Stachehi, Apiocriniten- Stiele, Terebratula 
inSignis und Nerineen.:(m den Jaspissen^und Feuersteinen), 
— ^ unt^ den letztern Mastodonzähne bemerkenswerth. Ausserdem 
kommen in den Jaspissen und Feuersteinen sehr häufig For amini^ 
ferenvor. 

Fast überall, wo diese Eisenerze angetrofien werden, finden 
sich dieselben in solcher Mächtigkeit, dass sie zu einem mehr oder, 
weniger bedeutenden Bergbau Anlass geben. 

(Die Eisenerz Ablagerung, welche eben kurz beschriebe» 

wurde, ist nicht zu verwechseln mit einer noch Jüngern, der Diluvial^ 

Zeit angehörigen, von welcher erst später die Rede sein wird.) 

• , • •'•.'• ... 

b. * Süsswasser-Gyps. 

Am Hohenböwen bei Engen und beiBoudry am Neufcha- 
telernSee finden sjuph.GypsIager, in welchen Land- und Süss Wasser- 
Schnecken vorkommen, piese Gypse scheinen- nach den örtlichen 

Fromherx, Geologie. 16 
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YerhältnSssen ihrer Ablagenii^f der IMaAW-Pdritfde aiaufehÜneB 
und können daher vor der Hand ala ein LolDal-Gd>]ld6 <deff elben be- 
trachtet werden. 

Oi:ganiscbe Reste der Molafiise» ^ 

Die Molasae-FIora ii^ nanentUc^ in d^n SO^waMer-^lMMen 
der hier in Rede stehenden ^lagemagen bQgrab^1V Da dieae seUtöl 
AltersverscUedeobeiten , als an der untern und obenn firen^e der 
Meeres^Molasse gelegen, zeigen, sa ist nicht aazuiiehmeA, dass die in 
der Molasse gefundenen Pflanzen eine qoexistiremle Flora bildeten. 
Während in der unter^i Süsswasser-Kolasse noch Päloien vofj^oai- 
men, vermissen wir diese in der oberen. Es ist daher zur 2(eit niiriit 
möglich, die Molasse-Flora in einem Klde zu cbarakterisiren« Wir 
führen die verbreitetsten und interessanteaten Pflanzen in Folgen« 
dem auf : Equisetum Draunii, Isoetes Braunii, Bambu- 
sium sepultum, Flabeliaria maxima, Potamogeton 
oeningensis, Glyptostrobus oeningensis, Taxodites 
dubius, Comptonia oeningensis, Myrica bainksiae* 
folia, Quercus drymeia, lignitum, Ungeri, ülinusz^l- 
koviaefolia, parvifolia, Liquidambar europaeum, 
Salix angustissima, Populus ovalifolia, Daphnpg^etie 
cihnamomifolia, polymorp^ha, ApocynophylUm Upr 
ceölatum, Dombeyopsis tiliaefolia, Rhus stygia, 
Acer trilobat^um, productum, Juglans acumjnata, 
Getonia oeningensis, Podocarpium Knorrii, Gassia 
Berenices. 

VAMTMA. 

* -Sie enthält theils Süsswasser-, theils Meeres-, theils Land- 
thiere. Am reichsten sind die Conchylien in Bezug auf Arten- und 
Individuenzahl vertreten. . 

V,. Nächstdem ist das Vorkommen sehr zahlreicher Insekteuarten 
interessant. Die Wirbelthier-Reste der Molasse sind ebenfalls be- 
trächtlich und umfassen alle vier Ordnungen. Die meisten andern 
Thierklassen sind ebenfalls, doch nicht sol)eträchtlich vertreten und 
müssen übergangen werden. 

Die Fauna der Molasse enthält, wie alle obertertfären Faunen, 
schon eine beträchtliche Anzahl Th;ere, namentlich Meeresconchy- 
lien, die mit noch lebenden Arten identisch sind. 



• /. .M^llmsktßfu IMe Stt6t;iiraissec-&A*drteii sind 4iwh Mgetidß 
birfyer .vorkooiBtadte VersteiMruttgea I>ec9t6hiiel : U n i o u n d u- 
lfri«#) Lavaieri^iMeUnUBscheri^ Plafiorbis hispidusi 
marginatus, declivis, Limnaeus, Helix^ Pupa, Bulimus^ 
Paludina. In der Meeres-Molasse sind folgende Mollusken am 
bäQigsten und terbreitetsten : Ostrea edulia, Collinit, >cris- 
pata^ Dreiasena Brardi, Pecten Burdigalensis, varius, 
«axinkruS) acabrellus, Area pectinata^ nodulosa, 
Gardium multicoslatüm, hians, Deshayesii, Stria- 
tum^ lubercmlatum^ laooardia cor, Cyprina islandica, 
Venujgi BroGchii, rotundata, incrassata, plicata, Lutra-^ 
ria elliptica, Panopaea Faujasi, Tellin^a fragilis, 
tumida, Corbula gibba, complanata, Solen ensis, 
vagina, Turritella terebra. 

Die In$ekt€n sind mä sämmtlichen Ordnungen in der Mo* 
laase vertreten und fewar durch fast 300 Arten. Die Aufzl^hluog 
deraelben unterbleibt um so eher, als deren Verbreitung gering und 
ihr VorlukBunen kein häufiges ist. 

JüeFiMche sind theila Süsswasser-, theils Moeresfische ; unter 
denerstem sind Leuciscus oeningensis und papyraceus 
1^ Lebias M ey er i .hervorzuheben, unter den letzte^n wieder 
die schon in der miocänen Abtbeilufrg genannten Geschlechter: 
Lanuna, Oxyrhina, Carcharodon, Hemipristis, Noti^ 
d a an s etc. zu nennen. 

Repiiliefi. Es- treten nun im Gegensatze zu frühern Fau- 
nen aach Bair achtet in grösserer Anzahl auf, wie Orthophya 
longa, Andrias Scbeuchzeri, P.alaeophrinus, Latonia 
Seyfriedi etö. — Ferner yrerieu Ophidier gefunden. — Ein be- 
merkenswertfaer hierher gehörender Saurier ist Crocodilus 
plenidens. — SehUMri^en sind in der Molasse nicht selten, wie 
Teatttdo antigua, Chelydra Murchisoni, Emys scu- 
lellata, Trionyx. 

Vögel gehören auqh in ^eser jungem Ablagerung zu dea 
sieUenstan Vorkommnissen. 

Dagegen bilden AidSäugethiere einen nicht ganz unbcträcht- 
liobea Theil der MolasserPetvefakten ; die wichtigsten sind folgende : 
Manatus Stadejri» Dinotherium giganteum, Masto* 
don aaga^tidens, Elephas primigenius, HipE^opota* 
ai.QS,<C<boer.opoUinus Meis^nfiri, Hyotheriun^ mediuip^ 
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Pftlaeöthefiujn S^Ghinziiy Rkindc^ros tielioTiiiniiis^ 

Schinzii^ Mierotheriumitenpgeri, PalteoineryxwMl 

CörvHS, OrygotheriumEscheri^ €balieDnl<fB Ji6f«H, 

Galecyhus oeningensis. t 
■ '■ • ' ■ 

Zweite Abtbeiiuiig. Obere Tertiär«-Gebll<ie in Fmiikreich. 

1 . Im 5 ü il 1 i c h e n FraBkreick findet sich in dem ümgebuiigeK 
der Ufer de$ mittelländischen Meeres, aus der Gegend von Marseille 
{iber Montpellier bis nach Perpignan hin eine beträchtliche TertJär- 
Ablagerang/ welche von einigen Geologen noch scom nittlem Tertiär- 
Gebirge gezählt wird , die aber währ^heinlich dem bbem angehört 
Diese Gebilde wurden vorztiglieh in den Umgebungai von Montpel- 
lier näher untersucht. Sie bestehen dort vorherrsdiend aas eineBi 
rauhen, löcherigen Kalkstein, welchem nrän die Benennung R^- 
kalk, Calcaire mobilen, gegeben hat. Diese Kalksteine sind bei 
Montpellier von gen>em Sand und von Sandsteinen bedeckt, oder 
von weichem , mergeligem Süss wasserkalk. Iw den Umgebungen 
von Marseille und an der untern Rhone sinld die KaHcstetne diei^r 
TerfiSr-Gebilde weniger grobkörnig und rauh 5 dann erscheinen 
fehllei^ in diesen Gegenden öfters schiefrige Mergel und Ablagerttn- 
geti vdn' Sandsteinen. Bei Perpignan bestehen diese TertiärGebflde 
grossen'th^ils aus sandigen Mergein. 

Organische > Reste des obern Tertiär - Gebirges im sttdiiebea 
Frankreich. — Lucina divaricata, Cyprina gigas, Gytiie- 
rai^a^est'oleta, cassinoides, rufescens, Cardium edule, 
$ürcl&täm', Pecten Jacobaeus, laticostatus, O^itnea 
eddlVs, Natfca millepunctata, Turritella tornata, Mu* 
rex Brkndaris, Biaccinum clathratum, setnistriatum, 
Cypräea coccinella, Baianus. 

' 2. In der A u V e r g n e trifit man mehrere kleme Tertiär-Becken, 
welche zum grössten Theil nicht Meeres-, sondern Stisswasser^e* 
bilde sind und die ebenfalls dem obern Tertiär-Gebilde anzugehdteif 
scheinen. Diese Gebilde bestehen zu unterst aus rotken Mergeln 
und hellfarbigen Kalksteinen, während ih den obern Schichten La^ 
von SaAdstfelnön und von Süsswassergyps auftreten. 

Die glöriäÄhten Ablägerungen sind sehr reich ai^ V ä r s t e i n e* 
r u li g e li , ddreh Aüftählung aber zu weit' führen würde. 

• '3. Die Öegend Vöii Boi'deaux enthalf übe^ ihren ält^nTerti^- 
GelAlden eine Ablagerung von Thon- und Mergelsandsteinen <die 
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flog. Fftlmts TOn Bordeaux). Diese sind sehr reieb an Meeres- 
Conchylieii, welche manche Aebniicbkeit und Uebereinstimmung mit 
jienen der Motasse besitzen. Ueber diesen Sandsteinen liegen 
mlbhtige Biinke von Gonglomeraten ans verschiedeBartigen Gerollen 
beigebend, dami Lager von hellfarbigen Kalksteinen, Thon und Sand. 
Diese GebSde setzeiK grösstentheils die einförmigen öden Hciiden 
zwischen Bordeaux und den Pyrenäen , die sog. Landes zusammen. 

Die beachtenswerthesten Versteinerungen dieser Tertiär- 
Gebilde sind folgende : 

Ostrea virginica, Cytherea islandtcoides, Area 
antiquata, mytiloides, c.ardiiformis, Venus plicata, 
Cardium hians, Cardita Jonanniti, Teilina tumida^ 
Lttoinascopulorum, Dreissena Brardi, CyrenaBrong- 
niarti, Donax «longatus, Panopaea Faujasi, Lyco- 
phrys lenticularis, Cerithium margaritaceum, Pirula 
Lainei, Fusus clavatus. 

4. Bei San Sans im Gers-Departement findet sich eine Süss- 
wasser-Ablagemng, welche durch ilffe Söugethier-Reste Interesse 
erregt. Diese Sfiugethiere stimmen nahe^ mit jenen der Molasse 
^herein, so dass man also die Ablagerungen von Sansans ebenfalls 
dem Obern Tertiär-Gebilde beizählen darf. 

Unter den Versteinerungen v<m Sansans sind von ganz 
besonderer' Wichtigkeit Reste von Affen. 

• . ■ •. 

Dritte Abtheiluog. Obere TertiSr-Gebilde in England. 

Ausser den altern Tertiär-Gebilden, wovon her^tits ob^ S«227 
und 228 die Rede war, finden sich in England noch weitere Tertiär*^ 
Abktgemngen von jüngerem Alter und welche vielleicht zum Tfaeil 
dem mittlem , am wahrscheinlichsten aber zum grössern Theil dem 
ebem Tertiär-Gebirge angehören. Diese Gebilde werden in England 
durch die Benennung Grag bezeichnet. 

r bi den untern Schichten besteht dieser Crag vorherrschend aus 
grünlichen und gelblichen Mergeln mit dazwischen liegenden Sand'' 
steinen und Kalksteinen. Diese untern Schichten sind sehr reich 
an Meeresconchylien. • — Der untere Crag wird bedeckt von Lagern 
eisenschüssiger Mergel und von rothem und braunem Sand und von 
Sandsteinen. Auch diese obem Ablägerungen sind MeeresGebilde. 
->- Man findet diese - Abtheilungen des Crag in den G^fischaften 
Nmrfolk und Suffolk. 
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Eine weitere, und wie es ncheint , die j^gste' Ablagmiing des 
Crag kommt in den Umgebungen von Norwicfc vor. Die«e best^t 
theils aus Sand , theils aus Schiefertfaon und Meinen Kafldagem. 
Sie enthält vorherrseliend- Meeresconchylien, zwischen wefehen 
aber stellenweise auch Stisswasserthiere auftreten* Mehr denn 60% 
der Meeresconchylienarten leben noch in den heutigen Heeren. 

Die beachtenswerthesten organischen Reste des engii^ 
sehen Crag sind folgende : 

Mytilus ^dulis, Modiola sericea, Curdium edule, 
Pecten gracilis, Oerardj, princeps^ dubius, Tellina 
obliqua, Nucula laevigata, Cyprina islandica, Voluta 
Lamberti, Cyrena trigo'nella, Limopsis aurita/ Mya 
arenaria, Tutritella communis, Fusus sf riatu«, ffelix 
hispida, plebeja, Elephas primigenius, Rhinoceros 
tichorhinus, Mastodon angustidens, Equus fossilis. 

Vierte Abtheilung. Obere Tertiär-Gebilde in Italien. 

1. Am Fusse der Apeninnenkette, zum Theil sich hoch an 
den Bergen derselben hinaufziehend, erscheinen in Italien mät^tige 
und ausgedehnte Tertiär- Ablagerungen j welchen man die Benennung 
'Subapennin- Gebilde gegeben hat. 

Diese grosse Tertiär-Bildung enthält tu unterst Lager von 
grauen , blaulichen und gelben , zum Theil sandigen Mergeln , gans 
erfüllt mit Meeresconchylien. lieber den -Mergellagem erscheinen 
Anschwemmungen von gelbem Sand , der ebenfalls sehr reich an 
Meeresmuscheln und Schnecken ist. — Zwischen oder auf diesen 
Meeresablagerungen zeigen sich biiErweilen Süsswaiäsar- Gebilde, 
besonders ausgezeichnet im Arhotbale bei Florenz. — Die oberste 
Abtheilung der Subapennin-Gebilde besteht endlich aus beü'äeht- 
liehen Anschwemmungen von Gerollen, in welchen sehr viele Säuge* 
thierknochen gefunden werden. 

Die Subapennin*BUdung hat etwa 60% ihrer Meerescdnehylien 
mit der heutigen Schöpfung gemeinsam. 

Von den zahlreichen Versteinerungen der Subapennin- 
Gebilde verdienen die folgenden eine besondere Erwähnung: Tere- 
bratula grandis, Ostrea edulis, Pecten oper<;uIaris, 
scabrellus, Perna Soldani', Isocardia cor, Nucula 
margaritacea, Cytheraea cincta, Gardium hians, Area 
Noae, diluvii,PanopaeaFaujasi,Venui^rugosa, chione, 



ClavageiUBroecbii) Ringioula.bttocinea, Turbo rugo- 
flus, Trochna viagtts, Natica olla, Cerithium vulgatum, 
B^ecinum semiiitrifttum, baccatum, prismaticum^ 
liarex Braadaris, Cassis itexta, Cancellaria evulsa, 
Conus Morcati, Brocchii, Chenopus pes pelicani, 
Pirul» Gondila, Gypraea europaea, Oliva Dufresnei, 
CarcJharodon sulcidens^ Oxyrhina plicatilis, Elephas 
prittigenius meridionalis, Mä3todon longirostris, 
Bbinoceros lichorhiäus, Cervus Tarandus, Canis 
spelaeus, Ursus spelaeus, Hipp opotamos major. 

2. In Sizilien findet sich ein vorherrschend kalkiges Tertiär- 
gebilde/ das nach seinen organischen Resten zu den jüngsten Ab* 
lagerungen gehört. 

Unter den Fossilien mögen die folgenden, als die gemeinsten/ 
ISrwähnung finden : Solen siliqua, Panopaea Faujasi, Lu- 
traria elliptica, Erycina Renieri, Corbula niicleus, 
Psammobia Feroensis, Tellina donacina, distorta, 
Diplodonta digitalis, radula, Cyprina aequalis , Cy- 
theraea exoleta, Yeiiusradiata, CardiumDeshayesii, 
sulcatum, papillosum, tuberculatum, Isocardia cor, 
tetragona, Nucula margaritacea, Chamagryp beides, 
PectenJacobaeus, adspersus, opercularis in mehreren 
Varietäten, Patella ferruginea, Crepidula un^uiformis, 
Natica millepunctata, Trochus rugosus, Fusus rostra- 
tus, Murex Brandaris, Chenopus pes pelicani, Bucci- 
num musivum, gibbosulum, Cypraea cocclnella, Den- 
taliumelephantinum. 

Fünfte ^btheilung. Obere Tertiär-Gebilde in Süd-Amerika« 

* 
Die Ungeheuern Ebenen der Pampas, zwiscbea der Andes- 

Kette und den brasilianischen Gebirgen, enthalten wohl die aus- i 

gedehnteste, bis jetzt bekannte Tertiär-Ablagerung. Man bat die- | 

selbe in drei Gruppen getrennt. Die untere oder Guaranische i 

Gnippe besteht vorherrschend aus lockern Sandsteinen und Thon- J 

lagern. Sie enthält keine Versteinerungen. Die mittlere öder p a t a* 

g n i s c h e Gruppe bilden Ablagerungen theils von Kalksteinen, theils 

von Sandsteinen, theils von Thon, mit tertiären Heeresconchylien 

und einigen Resten von Pflanzen und Säugethieren. Ob diese 

Gruppe wirklieh dem obem öden nicht vielleicht dem mittlem Ter* 



tiärgebirge angehört, verdiöiä näher iiiAersBdil tn w^4eii. — Bie 
dritte oder oberste Gruppe, jene des Pampas*? ho lies, besteht 
Torherrscbend aus mächtigen Thonhgehi mit daawischen liegenden 
Sandsteinschichten> Dieses Gebilde ist von giXMSSer geolegtsch^* 
Wichtigkeit durch seine eigenthümUehe Fauna merkwürdiger Sävge«» 
thiere, deren Reste dort in beträchtlicher Anzahl g^runden werden. 
Diese Säugethiere des Pampasthones sind bei weitem die interes^ 
santesten Versteinerungen der südamerikanischen Tertidrgiebilde« 
Sie besitzen allgemeine geologische Wichtigkeit und verdienen dah^ 
hier eine nähere Erwähnung. 

Die gleichen Skelette vnirden ebenfalls in den Knochenhöhlen Bra> 
sUiens gefunden. Nager und Zahnlose (Edentaten) bilden die vorherrschen* 
den Thiere darunter. 

, \on Beutelthieren kommen mehrere Didel p bis- Arten vor; 
von Widerkäuern Hirsche, Antilopen und kariieelartige 
Thiere. — Die Dickhäuter sind durch Mastodonten, Tapire und 
Nabelschweine vertreten. -— Die wichtigsten Thiere aus der 
Ordnung der ZaÄ»/o5c» sind : Dasypus, Glyptodon, Hoplo- 
phorus, Mylodon, Scelidotherium, Platohyx. — Aus der 
Ordnung der Nager: ein eigenthümlicher H a s e , mehrere Ferkel-« 
mause (C a v i a), Backenthiere (C o e 1 o g e n y s), Steissthlere (D a s y- 
procta), zahlreiche Mäuse (Mus) und ein Springhase (Lagosto- 
m u s). — Von Raubthieren zähle ich folgende wichtigere auf: Felis 
Arten dem Jaguar, Panther, Ozelot, Caguar verwandt; dann eine 
Hyaene , ein Stinkthier, mehrere Arten der Gattung C a n i s und ein 
Nasenthier. — Ferner kommen einige Fledermaus e und von 
Affen einige Arten der Gattungen Jacchus (Sahui), Cebus, 
Callithrix und Protopithecus. Diese Gattungen gehören 
alle der allein in Amerika vertretenen Abtheilung mit seitlichen 
Nasenlöchern, ohne Gefässschwielen und Backentaschen an und die 
drei erstem leben mit andern Arten noch in Amerika. 

b 

Sechste Abtheilung. Dilnvial-Gebilde. 

Als jüngste i^eplunische Ablagerungen der Tertiärzeit findet 
man ausserordentlich biiufig mächtige und ausgedehnte Anschwem- 
mungen, welche sich nicht wie die meisten andern Tertiärgebilde 
ruhig aus Wasser absetzten, sondern ^lurch heftige Strömungen 
herbeigeführt wurden* Diese Ablagerungen bedei^ken entwecjer 
unmittelbar die Erdoberfläche , oder sie finden sicb!;$unächst unter 



der IM]itiii«rde< B^ wefteM in Se» tiftfcMen FäBe« Miid diete i^^ 
sehwemmungen Stisswasser-Gebilde ; nur in scütneii FtlHeii sckeMen 
sie ihre Gegenwart der Wirkung von Meeresfl^th 2^u verdanken. 
Man hat diesen durch grosse Strömungen hervorgebrachten, jüng- 
sten Tertiär- Ablagerungen den Namen der Diluvial-Gebilde gegeben. 
Diese GebiMe bestehen aus Anschwemmungen von Geröltert; 
Sand oder Gmss , Lehm und Mergel ; dann aus Ablagerungen gros^- 
ser Blöcke, der sog. Wanderblöcke oder Irrblöcke. Als Local- 
gebilde zeigen sich ferner Anschwemmungen von Efsenerzen utid 
von andern metallischen Mineralien. 

1, DiluvialrGerölle. 

Aeusserst häufig findet man die Ebenen, die Thöler und ^ie 
Abhänge, zum Theil noch die Rücken und Gipfel der Berge mit gros- 
sen Mdsseii abgerundeter Gesteine, mit Geröll-Ablage- 
rungen bedeckt Diese Gerolle liegen auf allen , auch den jl^gt 
steii neptnnisc^eil Gebildea des obern Tertiärgebirges ; sie sind iils0 
entschieden die jüngste Tertiär- Ablagerung. 

Oeftef s bilden diese Geröllmassen für sich allein Hügel und 
kleine Berge. . / 

Die Grösse der Gerolle in diesen Anschwemmungen ist Hk(t 
versehieden ; sie wechselt vom Durchmesser mehrerer F«ss, Ui 
zu Nuss* , Haselnuss- und Erbseagrösse. — Meist mi die Gerolle 
^ gierundet^ um so besser, je weiter her sie.stomnieii nad nolc^ 
weit berg eschwemmte findet man auch sehr oft durch die lange imd 
heftige Reibung abg^iatteti 

Gewöhnüjeh liegen die Gerolle lose auf- und nebeneinundei«; 
bisweilen jedoch sind sie durch ein Bindemitlei zu Coi^loiiieniten 
verkittet , welche dann zuln Ufttersqhied von solchen .aus altera Abr. 
lagerungeB den Namen der Diluvial-Congloaierate erhaltoi^' 
---.Meistens findet man dieiSe Geröllmfissen ganz untegeknäsaig 
durcheinander geworfen, so zwar, dass grosse und- kleine Ger«|b 
ohne alle Ordnung ven^engl liegen, meht allenfalls die grOssten 
und schwersten zu unterst und die kleinem oben. Bisweilen jedoch 
tritt auch dieser Fall ein und dann zeigen die Geröll- Ablagerungen 
auch mehr oder weniger deutliche Schichtung, während sie in der 
Regel nicht gesichi^htet sind. 

Die mineratogische Beschaffenheit der Gerolle i^ äusserst ver* 
febieden. Man findet in dieseu Dihtvial-Ablagernngen die mannig- 



flellM wie pölitt Ueber diese gegUHteten Felsen stehe« abg^raiK 
Aete Södoer und Wttlste hervor und jEwiscben denseften zeigen 
sieli fiftolie Vertiefiingen. War die (Mierfläcbe dser Felsen Ursprung« 
lloh'mdtr höckerig 9 so erscheinen diese Rundböcker in betrftehl* 
H^er ZshI; besass aber der Fels vor der Abreibung eine mehr 
öbene Oberfläche^ lio ist er auch im abgeriebenen Zustand liest eben. 
Stark vorstehende Kanten und Ecken öder Spitzen entgehen häufig 
einer voilst^digen Äbrundung und Zurundung. — Besieht der 
tfageriebene Fels aus einem weicbern Mineral als die Geräte, wekha 
tiiier ihn hinwe^gefuhrt vi^utrden, so Qhdetman auf seiner Oberfläche 
Räasen, Stretfen und Furchen, wovon die meisten in derselben Riei^ 
tung sich fortziehen ; in welcher die Geröll- Ablagerung terbreitel 
umrde. , 

IKese Erscheinung der Glättung und Zurundung der Felsen 
erklM sich offenbar am naturgemässesten und richtigsten dadurch, 
dass durch die Gewalt der Strömung fortgerissene Geröynumen 
einexi sMrK^n Druck und eine heftige Reibung auf die Felsunteriage 
ausiAlen. Wie die GeröUe selbst sich abrundeten und glätteten 
dttiH^h die Reibung an einander , so wurden, auch die Felsen abge^ 
niiidet und geglättet durch die Reibung der Ger^ffle auf tien Felsen. 
Je gr^ssartiger daher die Geröll- Ablagerung vrar und je heftiger 
die Strönwwg) welche 4e bildete, desto voi&OBHneiier findet mm 
«leb, unter s<»ist . gWidien Umständen, die Felsen gerundet und 
geftittlet. T-p Ganz ähnliche Abreibungen der Felsen, wie in den 
Dihtvial-Ablage^Uilgen sieht man sehr häufig in unsem jetzigen, 
«ihnell strömenden Flüjl^n und Bächen, zunial in Gebirgsgegei^en ; 
nur sind in den Flüssen und Bächen die Abreibungen der Feisen 
na^ßimal minder voUkomme^', als .in den grossem DituvtaKAbla- 
glsrangea , weil die Strömungen der gegenwärtigen Zeit an^ Heftig- 
keüNUnd Grossartigkeit jenen der Diluvial^Periode weit nacfcslelieH. 
•!^ Wir wollen die Abreibnng der fehsen durch Strömungen, sum 
Unt^Fsehied von ähnlichen Erseheinuiigen durch andere Ursadwn, 
Wasser-Glättungen nennen. 

Die Wasserg^ttuttgen k6nhai ver#eehseli werden mit durch 
VerivrUtem sd>gerui\deten Felsen , oder imt glatten AUösmgs- 
Flächen der Gesteine, oder mit Reibungs-Flädien. 

Dmrch Verwittern der Gesteine runden sieh dieselben häu- 
fig zu. S6khe verwitterte Felsoberflächen siiid aber nie g^lättet.; 
Sie filhlen sidi ganz rauh und höckerig an , söwoH zu Tag als nach 



Umgen da^^gn», wi^lohe dimk VenirilUra 
erteUen ImbeiAy Heigeii fiHi iliutter eiM gegittltete^ ^da iwo'^w Feb 
fmok von «etoerJBeotte v«i BaioiMde , Sand oiier G*iritev:i)dMl 
wurde* -^ Kaalen ttad Ecken. »«rwillerter Beben Mfenni^ 
fiiiie sebr. Bungeftafte Ahmndinig, so zwar^ di»s deriFeb «ont fi| 
einec g enrisseB Entfeiiraog gut gemindet am^klht, nichl wket bm 
mmiMbmPw Besiditigiiiig. Die RundhMc^c oder WMale^ mil deir 
dazwischen liegenden flachen Vertiefungen , sowie die >iiiliea ttidl 
Streifen fehlen den verwitterten Felsen gänzlich DieAhlösungSr« 
Flächen schiefriger oder platlenfönniger Gesteine lassen sich 
»ehr lacht von den Wassergtättongen Mlerseheideit. 61alle Ab- 
lösuttgs- (AbkissBgs-) Flächen zeigen sich. rätnUch nicht hMs aife 
der (Hierfiäche der Gestehe, sondern gewdhnüeh da, ^wo eine Cb»^ 
stekisplatie sich von der andeim trennt, iilso auch unter Tag. Niip 
boaMtenfiBmer attfAU^sungs^Flächen die ftr die Wasaerg lättungeii- 
heöeichnenden Rondhöcker und Wülste mü den dazwischen: liegen^ 
den flachen Vertieibngen vor^ Wenn auf der AUöeimgs^FU^^be' 
Ritzen und Sti^eifen erscheäien, so stimmen diese- iit ihrer Beschaff > 
fettheit mit je»nen der Reihliiigs Fläche übereitt. 

Auchdie Unterschiede der R e ihu ngs -^F lä c h e n oderBtttKek»^ 
Fläcben, said so auffiallend, dass diese nieht mit Wasset^ättangeft 
verwechselt werden können« Die Heibongs^-FÜehen zeigen, sich» 
nämlich so gut an der Erdoberfläche , wie unter Tag und ea^wird 
büi^ flochl schwer y da wo allenfids nodk ein. Zweifel enliN^ben* 
ktente^ an einer ftiscfaenibtösslen, nie ztt Tag gefcoamnenea Stelle; 
der zu untersuchenden Felsen neue, mit den wtk der Qberflächer 
befitidliclidn , ganss Hberenistinmienden Rabnngs-Fläeiien. zu linden« 
Diesen Flächen fehi^ die so ganz e%enthttndicfa» RundUiöckeruiidi 
Wübte der Wässeigkfettimgen. Die Rüsten undStiietfen der R^* 
bnngs-Fläehen sind weit dichter zui^Hämen gedrängt, als die woilei»^ 
attSMiander stehenden der Wasserglättiieg ; sie bilden> Streifend, 
bündel/ welche plattgedrttcMen g^treiften Röhren nicht unähnliflhr 
sehen. Diese Sti?eifen oder Ritzen der fieibungs*Fliehen iatttoi 
viel regelmässiger parallel ildwn einander auf dem* fi^tcdae hiil>ato 
jene>der Wasserglättungeny w^riehi^ ohneiiVergieidL häüfigei von 
ihrer Heuptrichtiiag äbw^heü : und sidi s^ür dulrcbkr enzeai ^ üasi 
sieli aus der versehiddenen Bewegung der abreymideiiiGeröttaMisaeii: 
aitf d^ Fdsiinterktge leidit erUäsl. * ■■.,,■■ \ •, • .r 



An mieistdi slnMBon £e WftssargllIMNiigen 4benin mni 4er 
AkmMeiSmkg 499 Frisen- iank dän Droek «nd «die Bewegung- wn 
Ebmasflea der GlelsdieF. Dmst iü leidil biegreMlick) da die 6e'- 
sleiM itt beiden ViUeh einem starken Bnek nnd Mf leidi einer hef- 
tigen fteiUinf jMUgesetst* werden^ Die Merkmale ^ wekhe mm bfe 
jeizt zvat Unterseheidung von EisscbliffeA und Was»ffglilU«ngc»i 
angelten hat, äntspreehen ifaiem Sweeke durchaus nieht und es 
verdient dieser Gegenstand eine weitere, sorgflfitige, ^ergieidiende 
üntersuebnng. 

b. Virsprung der Diluvial-Ströinungen und Ursachen ihrer 

Heftigkeit. 

Die ganze Ablägerangsweise der Mttvial-fieröiie zeigt, dass 
iKaseiben ittos dem Innern der Oebirge filantnen; — IHess 
ergibt, skh schon Iras der minerdiogischett BeschafenUeit der vtr^ 
sehiedenen GeröUe. Die Gesteine nämlich, a^s welchen (Ke GerMfe 
der tiefern, äussern ThUer nnd ih den Ebenol gebtkkl sind, Saäeu 
sich in den Borgen iet hohem Thalgegenden , also^ im Innenr <leS' 
Gebirges «»»tebend. So enthalten z» B. die GerdUrAUagmrangen 
der äussern Thäler des Schwarswaldes UAdderRheinebäne Gesteine, 
welche man im Innern des Sehwarzwaldes anstehend findet; die 
Geslenle, aus welchen die grossen G^öll-Masis^n der änssem 
Schweiz zusammengesetzt sind, stammen aus dem Innern derA^n 
u. s. w. -^ Die Verbreitung Att GeröUe thablmäirts , also der Vr«' 
Sprung der Strömung in den höhern Thalgegeriden, geht auch auf 
Ais Kiairste aus der Thalsache hervor, dass die GeröUe Ihalabiiirls^ 
an Grösse abn^mefl, dass sie um so kleiner werde», je weiter sie 
von dem Innern des Gebirges eiUfernt Uegen. 

Wenn nun aus den in dem vcnrigen Abschnitt erwäbnti^ Natw* 
Snebrammgen ausser Zw^el gesetzt wird , dass die .Gerüffi*^ Abia* 
gerungen durch die Wirkung von Strömnnigen gebSdet worden; 
wenn es aus dea eben angefiihrt^i Gründen ausser Zweifel ist, dass 
die Strömung aus dem Innern des 'Gebirges kam , so iragt.es sieh: 
#0^ waren iminnem der Gebirge die Wasserltdkälter , durch dtosn. 
Sntieerungdie Strömung hervorgebracht wurde und weldie Ursachen 
MUchlen äie Heftigkeit dieser Strönmffig hervor? 

' ^e Untersuotamgen ziu^ BeMtwortung dieser Fragen lehren^ 
dies vor und Während der.Dikvial^BMriöde die Ge))ii*ge eine gi»t 
andere Gestait'))esassen ids heolzutage; sie Mren^ Abss in jener 
urweitlichen Zeit an verschiedene^' Steilen grö6S^:«r Gebii^e mrweit* 



Hdii^, jeM rnndf^nmiem Seen VMüaiMien waien. Diese DiilerJ 
saohange» aeigen^* dass die 'freMeii Übungen «ml Ewctettero nfgi i 
derfieHirge die ZergteiMf , üe Aufreiiwingr der Becken, der un^elU 
UelMm Seen md den Durchbrnoli der Weesermasdüi towiiirten^ 
wihrend diireh die Brsdittttemnf en üdi eine inif eheure Menge ^fwn 
IMoMiem äraengle^ wekhe 6äs Malerial zu der IBeröll^Biidimf. 
lieferte; ^ ' 

Ans jenen Untersnebitngen geht ferner hervor, db«« \v«hr«flid 
der IHinviatPeriode in vi^n Thtiem Feie- und le^rgistfirze statt* 
tfirden, welche das Thal abisperrten, den Lauf der FMiwe und Büohe 
hcmmleB und dadurdi verübergebende Anfstauung^, grössere otfer 
klentere Waeser-Ansanmiltmgen veranlasslen. Als der Draek* dei* 
Wasser endUeii zu heftig worde, brachen diese dnrch , be^irtttieii 
beilMlende Verbeemnge» und oft nickt unbeträchtliche OerNI«' 
Anschwemmungen. « 

in gewissen FHUen scheint die pldtdicbe Emperhebmg der 
6ebb^ wihrend der Dteviabdt grosse Bewegungen und Stremmr« 
gen der urweltlichen Meere veranfaisst 2» haben , in deren folge 
dann ebenhlls, öbniich wie bei dem DureMirach van gressen 9Mi« 
wasser-Behültern^ müditige und ausgedehnte Oer^-Ansebwemmun^ 
gen stattfänden. 

Betrachten wir nmi die Thatsachen etwas ntther, weiche für 
diese Theorie der 6erött*Bildung sprechen. 

Greröll-Bildung beim Durchbruch urweltlicher 
S'een; -^ Fttr diesen Ursprang sehr vieler und smm llieil der gress«- 
arliguten Cterdll- Ablagerungen der Diluviaizeit spricht^ auf das B»t*< 
[»ehiedenste eine Reibe von Thatsachen , von welcdien die folgende» 
hier erwihnt werden mögen: Im Innern der Gebirge 'findet nm» 
nicht selten Hochthäler, wetehe jetzt noch die Gestalt von See« 
beeken mehr oder weniger deutfich zeigen. Diese Hockthtier haben 
ehien^Aachen, fast ebenen und verhältnissmäss% breitm Thalgrund.' 
Sie steigen nur allmShlig an, der FaH der ThalsoMe ist sehr schwache 
Den flachen Boden dieser Hoohthäler findet man ganz mit Sand naid* 
GerdDen bede<6kt, wie den Grund der jetzt noch existiiend^ Seeny 
und diese GeröHe ziehen si8k mehr od^ wieniger hoch an den Thal«'? 
wdntlen hihauF, wenn diese hiebt zu steil -sind, oder überhaupt ^te 
Örtliehen Verhätnisse dort ihre Ablagerung gestatteten/ -^ Diesuf 
ehemals Seebedien enthdtenden' Hbohthfller endigen sieh hftufig in 
enger Schluchten 9 welche. unverkennbar die Merkmale i%n fhaUpäis^ 



doigi.jdiM gegfftndeto V^mMillMiiig derüNikeni Gefewrart voit 
gvösram WftSMTrAiM^niaitongfeit. m demiellmL Um. diese Vemsiiir 
tbang iri>er aur £lQiinfldiett su erbebM^ ist e« aoihweiidig nadiea- 
weisen, daas groi^e Wa^fier-AufriMribhe von dieft^.lTliitlerii ittf^ 
fegiliigea sind und dtss abo an üurer Avisniüadttig und kideA oift 
dem Hochthal in näherer Verbindung stehenden Gegenden nakirei- 
falhafle Zeichen heftiger Strdoiungen witegenoomeiiiwenleai 

Dieser Beweis kann nun anf das Deutlichste getArt «ret den. 
Tlieils kl diM«ii Tbilern 5eH»t nämiicii, tbeili) an der Stelle, w« 
aetewabradieinlich der Seedunohbrueh ^tattfierad , triffi man bedeuti 
lettde-Gerdll-MasSfn.zttsamni^ehättft. Biese breiten «ieh ven dst^ 
Mob allen Ri«)hliaigen aus. In den Tbälemv unterhalb, der DneohM 
btttfihsstelte und weit thalabwärts, meistens bis sttrAusmöadwg 
des Thaies und oft noch bis weit in die Ebenen y ynmit die Thäkf 
in V^rbinduiig stehen, finden sieh die ausgedehliteslen grossartig- 
slesi Gerett-Ablagprungen. Diese be<tedieii niebt norden gaitten 
ThalglniAd) sie bilden häufig laaige, öüers aueh bobe. Dämme auf 
einer od^ zu bekieh Seüen des Thaies , sie ragas feiner in Ibiddb* 
wärts sich v^Aftohenden, thalaufwärts mehr oder wenige^ steil abi* 
fallenden Hügeln über die Thalsohle hervor , welche itti^NUcäis nieht 
selten naei^ AH eines bald schmalen , bdd baeiten Kanaks , ^en- 
scheinlich durch die WirkuiH; von Strömungen ausgefttreht ist -^ 
Biese Nalurevstt^heinung 9 das yorkommen vpn Sl^beeken-ähnlichen 
Heebthälem, mit- unaweifelhaften Zeichen heiliger Körnungen, 
iviriehe auä diesen Hochthälem henro]i>raeben , beobachtet ia«Bm in 
sftfar vieten, wahrsoheiidich in allen hühero Gebirgen. Sie zeigen 
aidi z. B« niobt selten im Schwaramld, in der gansen Alpenkelte^ 
im Scbiweiaer-Jmra , in den Vogesen u^ s. w. 

• In mandhen Fällen befand sickiUe uirweltliche Wasser- AiUMunm* 
long) nicht, nnr in einem einzigen Hoehtbal; eii^ ganae Rette vcm 
TMlem^ ein ganzeis Gebirgssystem bildete vor und wshr^d de^ 
BSnvial-Periode einen auagedehntep , gescfalo&siepen Kessel, iu' 
wrieähem sieh sehr grossartige Wassermassen laiusaniQi^ kenntea. 
Bs ^itgibl sieb dtoses Hiebt nur aus dem Bau gewisser Oebirgsmas^- 
^«lli, «ottdern aus der e»t«ersi groasasttgen ftesiQbaffeiiheit der StrÖT- 
mnngen, welche von solchen .6ebirgs*6egenden aui^g^eu* 

; Was üuMohiE^ den Bau solcher Gsebirgs^Gegenden betriKt^ so, 
zei|[t^sieh>. das^eamuf der AoMhme^ l^edarf^ eine oder die and^e. 
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Tbiildffliiiiig sei vor der Bitorial^Periade geschlosfien gewesen,, d^ 
mit die Berge aucb ein geschlossenäis Becken bilden , welches mit 
einer selir bedeutenden Wassermasse angefiält sein konnte. — Zu 
dieser Annahme aber berechtigen häufig die entscheidendsten Gründe« 
Eine geologische Untersuchung der Gegend steigt nämlich, ganx 
wie bei den Ideinern Seebecken der Hochthäler^ dass jene Thal- 
Öffnungen unzweifelhaft Thalspalten sind und dass diese Spalten 
erst durch grosse Hebungen und Erschütterungen während der 
DiluviaUPeriode gebildet wurden. 

Ebenso lässt sich der strenge Beweis führen , daüss aus diesen 
grossen Kesseln ganzer Gebirgssysteme, ähnlich wie aus den klej^ 
nem der Hochtfaäler grossartige und äusserst heftige Strömungen 
hervorbrachen. Die Gegenden nämlich , welche mit solchen grös- 
sern Gebirgskesseln in Verbindung stehen ^ findet man mit ausser* 
ordentlich mächtigen GeröUablagerungen bedeckt, die4)ft viele Tage* 
reisen weit von ihrem Ursprung aus jenen Gebirgskesseln sich aus* 
dehnen und welche theils in der Nähe, theils weit entfernt von ihrem 
Ursprung bis auf die Höhen beträchtlicher Berge hinauf geschwemmt 
wurden. Alle diese Thatsachen zusammen genommen: die ausser- 
ordentliche Mächtigkeit der Geröltablagerung, die bedeutende Aus- 
dehnung derselben, die Grösse der Gerolle und ihr Vorkommen auf 
beträchtlichen Höhen zeigen auf das Klarste, dass nur ganz in's 
Grosse gehende Wa$ser> Ansammlungen, welche mit der ausser- 
ordentlichsten Heftigkeit hervorbrachen , so grossartige Verheerun- 
gen bewirken konnten. Es ergibt sich aus diesen Erscheinungen^ 
dass die Gegenwart von kleinern Seebecken der Hochthäler in solr 
ehen Fällen die Geröllbildung nicht genügend zu erklären vermöge^ 
sondern d^ss die Nachweisung von ausgedehnten Wasser- Ansamm* 
langen in grossen Kesseln ganzer Gebirgssysteme zur richtigen 
Deutung eines so grossartigen Naturereignisses er|Qrderlich sei. 
— Ein Beispiel mag diese Sache näher erläutern. 

Aus dem Rheinthal in Graubündten brach in der Diluvialzeit 
eine ungeheure Fluth hervor , welche die Ufer des Bodensee's bis 
weit hinein nach Schwaben und bis auf die höchsten Gipfel der 
Berge am nördlichen Seeufer mit grossartigen GeröUmassen über-* 
schwemmte ; eine Fluth , welche sich dann dem jetzigen Laufe des 
Rheines nach ausbreitete und die ganze Gegend vom Bodensee bi^ 
zur Einmündung der Aar in den Rhein mit Gerollen überschüttete, 
die sich auch in dieser Gegend hoch an den Bergen hinauf , zum 
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Theil Aber ihre Rücken brasieben. Bei der EinmuBdiuig der Mr traf 
diese furchtbare Strömung mit einer zweiten nichl minder groasarti- 
gen zuaammeik , weldie aus dem Flussgebiet der Aar stanunt und 
beide, indem sie sich in das grosse Rheinthal ergossen^ überdeckten 
dann dasselbe bis unterhalb Mainz mit Alpengeröllen. ^ Die hohem 
Theile des Rheinthals in den Bündtner- Alpen und seine ^Seiten« 
thäler enthalten mehrere Hochthftler, welche ehemals urwettliche 
Seen «enthielten , die sich durch die Bildung gegenwärtig noch vor- 
handener Thalspalten entleerten. l)er Durchbruck dieser Scten 
hatte betröphtliche GerbUablagerungen zur Folge, welche sich 
gegenwMig noch in dem schweizerischen Rheintbal und seinen 
Seitenthälem vorfinden. Es ist offenbar, dass diese Seedurch- 
brüchß die vorhin erwähnten, äusserst grossartigen Geröllbildungen, 
welche aus den Bündtner Alpen stammen , aber ausserhalb derselben 
am Bodensee und weiter unten am Rhein abgelagert sind, nicht her- 
vorgebracht haben konnten. Eine solche Wirkung würde nicht im 
Verhältniss mit der Ursache stehen. — Betrachtet man Aer den 
ganzen Bau der Bündtner Alpen näher , so findet sich der Schlüssel 
zur Erklärung jenes grossartigen Naturereignisses. 

Zwischen dem Prätigau und Vorarlberg zieht sich die hohe 
Gebirgskette des Rhätikon quer auf das Rhein^hal zu und wird nur 
durch dieses Thal, welches dort eng ist, von den ungefähr in der 
gleichen Richtung mit der Rhätikonkette streichenden Gebirgsketten 
des Baifries und der Kuhfirsten unterbrochen." Von dieser letztem 
Kette ist jene des Mürtschenstocks nur durch den Wallenstatter-See 
getrennt, der seine Entstehung augenscheinlich der Bildung einer 
Erdspalte verdankt. Alle geognostischen Verhältnisse dieser Alpen- 
gegend setzen ausser Zweifel , dass dieselbe erst in der Diluvial- 
Periode äusserst grossartige Hebungen und Erschütterlrogen erlitten 
und dadurch eine andere Gestalt erhalten habe. Diese geokigischen 
Ereignisse , in Verbindung mit den Phänomenen der G^rdlMdung, 
berechtigen nun vollkommen zu dem Schlüsse , dass durch jene 
grossen Hebungen und Erschüttemngen eine Zerreissung der Ge- 
birge, die Oeffnung von Thalspalten erfolgt sein müsse. Es flifaren 
jene geologischen Thatsa&hen zu dem weitern Schlüsse , dass vor 
Oeffnung dieser Thalspalten das Gebirgssystem des alpinischen Rhein- 
thales einen abgeschlossenen Behälter von ausgedehnten Wasser- 
massen gebildet haben müsse. Die gewaltsame Oeffnung dieses 
grossen Wasserbehälters an den oben bezeichneten Stellen durch 
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dre ausserordeßtiiehen Hebungen nnd Ersohtttterungen der DilavktU 
2^ eiitUareh nnn die Ungeheuern Str&mungen und Geröllanschwem- 
mnngen aus diesem Kessel heraus auf eine mit allen Wissenschaft- 
Ikhen Beobachtungen übereinstimmende und daher vollkommen 
befriedig^de Weise. Durch diese^ geologischen Untersuchungen 
wird es nun vollkommen klar ^ wie eine beim ersten Anblidk an's 
Unglaubliche grenzende Wirkuifg durch diese Strömungen hervor- 
gebracht werden konnte, wie es mögHcb war, dass die Pluth die 
höchsten Berge am Ufer des Bodensee*s (welcher vor der D iluvial- 

»ü^it noch ^icht vorhanden war^ sondern erst während dieser in 
Folge der Veränderung der Gestalt des Landes gebildet wurde), 
ganz mit Gerollen überschüttete und das Rheinthal unterhalb d^s 
Bodensee's ebenfalls bis auf die Höhen seiner Berge mit Trümmern 
bedeckte. 

Geröll-Bildung durch vorübergehende Aufstau- 
ungen. — Man beobachtet sehr häufige dass Geröllbilduipgen da" 
beginnen, wo an engen Stellen der Thäler grosse Trümmerhalden 
eckiger Blöcke die Abhänge der Berge bedecken und sich von dort 
bis in den Thalgrund hinunter ziehen. Eine Strecke weit unten an 
diesen Trümmerhalden zeigen sich die ersten Geröllablagerungen 
und oi^n an denselben hören sie gänzlich auf. Es unterliegt daher 
keinem Zweifel, dass in der BQdung jener Schuttmassen der Schluß* 
sei zur Theorie mancher GeröUablagenoigen zu finden sei. 

Die Gebirgs- Trümmer, welche häfufig in grossartigem Maass- 
stab die Bergabhänge bedecken , losten sieh augenscheinlich ntdift 
alle iMoh und nach durch Verwittern ab ; ein bedeutender Theil die- 
ser Schutthalden würde plötzlich durch Fels-^ und Bergstürze gebil- 
det Es ist bereits mehrfach erwähnt worden und später werden 
die Beweise hierüber folgen, dass in der Diluvialzeif äusserst gross- 

' artige Hebungen und &schütterungen der Gebirge stattgefunden 
haben* Zu den Folgen dieser geologischen Ereignisse gehören 
augenscheinlich auch grosse Fels- und Bergstürze. Wenn wir da- 
her Ablagerungen von DiluvialgeröUen bei solchen Einstürzen 
beginnen sehen, so ist es klar , welchen Schluss wir hieraus ziehen 
dürfen. Offenbar haben die durch jene grossen Erschütterungen 
von den llialwänden losgetrennten Trünfimermassen den Thalgnind 
erflilh und einen Quardamm gebildet, welcher die Wasser der obern 
Thalgegend aufstaute und daher zur Bildung einer nicht sehen 
beträchtlichen Wasser- Ansammlung Veranlassung gab. Der immer 
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^össer werdende Druck der Wasflerviasse dur^ibnich später den 
SoKuttwaU, strömte gewaltsam heryor und bewirkte dadurch die 
Geröll-Anschwemmungen. -~ In ganz ähnlicher Weise entstehen 
heutzutage noch ausserordentlich verheerende Ueberschwemmungefi 
in den höhern Gebirgen durch Aufstauungen der Flüsse und Bäche. 

Beispiele grösserer oder kleinerer Diluvial* Anschwemmungen, 
welche durch diese Ursache, durch urweltliehe Fels* und Bergstürze 
entstundj6n , finden sich häufig im Schwarzwald und gewiss auch in 
den AI{^en. 

Durch solche vorübergehende Aufstauungen wurden manch- 
mal , da wo es die örtlichen Verhältnisse gestatteten , bedeutende 
Wasser- Ansammlungen und daher auch beträchtliche Geröll- Ablage- 
rungen gebildet. Diese stehen jedoch in der Regel jenen weit nach, 
welche in Folge des Durchbruches urweltlicher Seen entstunden. 
Häufig auch sind die Geröllbildungen durch vorübergehende Auf- 
stauungen der Wasser von keiner besondern Mächtigkeit und Aus- 
dehnung; sie besitzen daher öfters nur topographisches Interesse. 

Geröllbildungen als unmittelbare Folgen von Ge- 
birgs-Hebungen. — Einige Geologen nehmen an, ausgedehnte 
und mächtige Anschwemmungen von Diluvialgeröllen seien dadurch 
erfolgt, dass ganze Gebirge plötzlich aus urweltlichen Meeren em- 
por gehoben wurden , wodurch das Meer in die heftigste Bewegung 
gerieth. — Es unterliegt keinem Zweifel, dass während der Diluvial- 
periode solche Hebungen im grossartigsten Maassstabe erfolgten 
und dass ein plötzliches Hervortreten der Gebirge aus dem Meere 
die heftigsten Strömungen desselben und daher auch die verhee- 
rendsten Ueberschwemmungen bewirleen musste. Diese Theorie 
der Geröllbitdung ist aber bis jetzt nur im Allgemeinen ausgespro- 
chen, nicht näher auf die Geröll« Ablagerungen einzelner, bestimm- 
ter Gegenden angewendet worden. Bevor diess nicht geschehea 
ist, bevor nicht gezeigt wurde, dass die Entstehung von Diluvial- 
Ablagerungen gewisser Länder nur auf diese, nicht auf eine andere 
Weise genügend erklärt zu werden vermag, kann diese Theorie Mos 
auf den Namen einer wahrscheinlichen Hypothese Anspruch machen^ 

2. Ablagerungen von Sa n,d oder Grus, von Lehm oder 

Mergel. 

Nachdem wir uns nun überzeugt haben, dass die wichtigsten 
Gebilde der Diluvialperiode, die Geröllablagerungen, Ergebnisse von 
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gtrömußgeii i^nd, werden die übrigen Folgen dieser Strö* 
mungen jetzt von selbst deutlich werden und daher keiner aus- 
HäffHbhen Beschreibung mehr bedürfen i 

Da wo die DilüviaI*Strömungen ihr Ende erreichen' oder iiber* 
baupt da, wo die Strömung nur wenig heftig war, findet ftian die 
Geröiie nicht mehr ohne alle Ordnung durcheinander gefwbrfen. 
Bei solcher verminderter Heftigkeit der Strömung setzten sich die 
Oerölle nach den Gesetzen der l^chwere ab, die grössj^rn zu uhterst, 
die kleinern oben. In solchen Fällen zeigen die Geröll-Ayage^ 
rungen auch manchmal mehr oder weniger deutliche Schichtung. 

Die GeröUmassei) überhaupt triOl man nicht selten mit Sand 
und Grus gemengt und diese Beimischung wird um so häufiger, 
je inehr die Strömung äii Heftigkeit abnimmt, je mehr sie sich ibreM 
Ende nähert. Oefters setzte die Strömung, wo sie ihr Ende er»' 
reichte , gar keine G^erölle mehr ab , sondern blos Sand. Solche 
Sand-Änsdiwemmilh^en bedecken nicht selten die untersten Theile 
grosser, breiter Thäler und sie breiten sich von da häufig ih die 
Ebenen aus, welche sie nicht selten auf weite Strecken ttbeif£i^hen. 
— Bisweilen sind diese Sand- Ablagerungen stellenweise zu wahren 
Sandsteinen, verhärtet, welche dann die Benennung Diluvial-^ 
Band steine fuhren. 

Andere Gebilde der an Heftigkeif abnehmenden Diluvial-Strö- 
mungen sind Ablagerungen von Lehm und Mergel n. Diese 
Würden durch die Dihivialströme vorzugsweise an einer oder zu 
beiden Seiten des Ausganges der Thäler, dann in den untern Theilen 
roh langen und breiten Thälern , endlich in Gebirgsbuchten ange- 
schwemmt ; wie und warum dieses so geschah, bedarf keiner näher» 
Erläuterung. 

Im Rhein thal von Basel bis unterhalb Mainz, dann in dem 
Hügelland zwischen Schwarzwald und Odenwald und von hier bi$ 
weit in's Württembergische hinein, findet sich als letzte Ablagerung 
der grossen Dilüvialströmung aus den Alpen eine mtichtige Ali- ' 
schwemmung eines sandigen, zisirten, meist i^hnitilzig beUgelberi 
Mergels, des sog. Löss* — Dieses Gebilde liegt immer über den 
Dvtovialgerdllen und Wurde also erst abgesetzt tiaehdenddie grosse 
GerdlMuth ^aus den Alpen bereits ihr Bilde Erreicht haltb und -dier 
Wasser der Alpönströmuiig nicht ÄieÜr mit g^ösis^ *fleftigteir,' 
sondern weit rahiger abflössen. Der L'öss ÄielÄ Bk^, ' alle andern' 
Ablagerungen bedeckend , an den Bergen und Hügeln hinauf bis ztr 



einer Höhe von ungeräfir 600' über der Tbal^ne: Er bildel einen 
sehr iockern Boden , der leieht vom Westöer fcHrtgesehwemmt wird. 
Man trifft daher im Löss sehr hftnfig tief eingesi^bnlUen^ Hohiw^gne 
und beim Anbau dieses Bodens ist man gendlhigt die Felder, Wein« 
berge u. s. w. terrassenförmig anzulegen. — Der Löss scUiessl 
häufig rundliehe und vielgestaltige Knaner von hartem, diehtem, 
mergeligem Kalk ein , die sog. Lössmännchen oder Lösakindchen. 
Bisweilen zeigen sich mitten zwischen dem Löss kleine Lager von 
geschichteten j schmutzig hellgelben, mergeligen KaUüsteinen« 

3. Diluvial-Erze. 

Als eine mit den (leröllbildungen der Diluvialperiode gleich* 
zeitige Anschwemmung kommen in verschiedenen Gegenden Ab~ 
lagerungen metallischer Mineralien vor, welche durch die Wiitang 
heftiger Strömungen von ihren ursprünglichen Lagerstätten los- 
getrennt, fortgerissen und an einem geeigneten Orte wieder ab* 
gesetzt wurden* Es bedarf kaum der Bemerkung , dass man sie 
durchaus nicht allgemein verbreitet findet; sie kommen vielmehr 
nur in gewissen Gegenden vor und zwar so, dass man sie blos als 
örtliche Gebilde l>etrachten darf. — Zu diesen Diluvial-Erzen ge- 
hören : Anschwemmungen von Eisenerzen, von Zinnstein, von Gold 
und Platin. 

Diluvial-Bisenerze. — Die hieher gehörigen Abli^* 
Hingen bestehen grösstentheils aus Bdiner^en, welche in Folge der 
Zerstörung älterer Lager derselben durch Dilnvialfluthen herbeige* 
schwemmt wurden. — Diesre Dilu^vialbphnerze haben die allge* 
meinen Merkmale dieser Mineralien, wie di^elben bereits be^ 
.schrieben wurden. Man unterscheidet diese Eisenerz-AUage* 
rungen der Diluvialzeit s^hr leicht von ähnlichen , altem Lagern 
durch folgende Kennz^hen : Die Diluvial-Eisenerze aind gemengt 
mit GeröUen verschiedener Mineralien , während eine Beimengimg 
vpn G^öUen nie in den ^altern Eisenerz-Ablagerungen voricomml; 
Man trifft ferner unter den Diluvialbohnerzen ziemlteh häufig 
Haifisch^fane , besonders von Lamna cornubica, dam 
luoht selten Knochen urweltlidier Säugethiere der Il|]hivialperie4e 
untermischt mit Tertiärtbiar^n* — Diese Erze liegi^ meisrtens 
uamitteibta* m - der Oberfläche des Bodens ; bisweilen erfliUen 
sie Klüfte, triobterf&rmige Vertiefungen zwischen den: festen Ge- 
steinen. 
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lAiler den Gegenden^ in weldien grössere Ablagerungela solcher 
Dibrvial-Ei^nerse vorkommen , verdienen besonders die folgenjden 
ü^ansgehoben zu werden : In B a d e n die Umgebungen von Möss* 
Idrcb, Liptingen, Emmingen und Hattingen im Seekreis ; die Gegend 
von Wiesloch und Nussloch fan Unterrheinkreis. In Württemberg 
finden sich solche Erze , ausser den altern Ablagerungen , an vielen 
Punkten der rauhen Alb. Eben so kommen sie an vielen Stellen 
im Schweizer und im französischen Jura vor. 

Die Ablagerungen der Diluvial- Eisenerze sind meistens so 
mächtig und ausgedehnt, dass dieselben technisch zur Ausschmel* 
zong von metallischem Eisen benützt werden. 

Diluvial-Zinrierz. — Aehnlich den eben erwähnten Biseh- 
erzen findet man bisweilen Anschwemmungen von Zinnstein, welche 
in Begleitung von Sand, Lehm und GerölFen von Diluvial- Strömungen, 
durch Zerstörung der ursprünglichen Lagerstätten jenes Erres ge- 
bildet wurden. Wenn es noch eines Beweises bedürfte, dass diese 
Ablagerungen durch die Zerstörung von Zinnerzgängen entstunden, 
so würde dieser schon dadurqh geführt werden, dass mit diesen 
Zinnsteinen auch mehrere Mineralien getroffen werden , welche das 
Erz auf den Gängen begleiten, namentlich Onarz, Chlorit und Roth- 
eisenstein. 

Diluvial- Zinnerze kommen in Deutschland im sächsischen 
Erzgebirge vor, besonders bei Altenberg, Ehrenfriedersdorf u. s. w. j 
dann in England in def Grafschaft Cornwall. Ausser Europa 
finden sie sich in Ostindien, Mexico und Chili. 

Die Diluvial-Zinnsteine geben überall zu einem mehr oder 
weniger ausgedehnten Bergbau, in den sog. Zinnseifenwerken, 
Anlass. 

Diluvial* Gold. — Ebenfalls in Folge von Diluvial-Strömun- 
gen , wie Eisenerze und Zinnstein , wurde bisweilen metallisches 
Gold von seinen Lagerstätten fortgerissen und gemengt mit andern 
Diluvialgebilden wieder abgesetzt. Besonders häufig findet es sich 
gemei^ mit Sand und Gerollen, seltener blos mit Lehm. Gewöhn- 
lich trifft man das Gold in diesen Dilüvialgebilden in Blättchen und 
Körnern^ ausnahmsweise jedoch auch in grossem Bruchstücken bis 
in Klumpen von mehreren Pfund. iSo fand sich am Ural in Russl^d 
iDFi Jahr 1826 ein Klumpen von mehr als 20 und im Jahr 1842 ein 
sqlcher von 72 Pfund. 
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bi Eoropa findet sich das Diluyialgdld vdnüglicb in den Sand- 
und Geröllabiagerungen mehrerer Flüsse und Boche. Diese fbhreii 
heutzutage nur noch äusserst unbedeutende Mengen von Gold herbei. 
Das meiste gelangt dadurch in die Flüsse, dass von diesen die 
Dtluvialablagerungen, welche die Flussufer bilden, zerstört werden. 
Die -Strömung reisst das Gold mit den übrigen Diluvialgebilden fort, 
und setzt es an einer geeigneten Stelle wieder ab. Dass wirklich 
das Gold schon in altern Ablagerungen vorhanden ist ergibt sidi 
daraus : dass man es auch entfernt von den Flussufem iifi den Dilu- 
vialanschwemmungen fmdet ; dass es am Ufer selbst, wo dieses ent* 
blöst wurde, zwischen den altern Anschwemmungen liegt, und dass 
es in dem Sande imd in den Gerollen der Flüsse besonders dann 
gefunden wird, wenn diese ihre Ufer zerstört und dadurch solche 
Diluvialgebilde neu angeschwemmt haben. — Diluvial-Gold kommt 
vorzüglich im Rhein vor, im Inn, im Lech, in der Isar, in der Aar, 
Emme, in der Aridge, im Tajo u. s. w. Es ist bekannt, dass diese 
Flüsse nur eine sehr geringe Goldausbeute liefern. — In weit be- 
trächtlicherer Menge fmdet sich das Diluvial-Gold ausserhalb Europa, 
und einige aussereuropäische Länder sind in ihren Diluvialablage- 
ruhgen bekanntlich reich an diesem edlen Metall. So kommt 
namentlich Diluvial-Gold in verhältnissmässig beträchtlicher Menge 
in verschiedenen Gegenden von Afri,ka vor; eben so in Asien, 
namentlich in Indiep, in Tibet, China und besonders am Ural ; dann 
in Amerika und zwar in Carolina, in Georgien, in Californien,-in 
Mexiko, in Columbien, Peru, Chili, Bolivia und besonders in Brasilien ; 
endlich in Australien, namentlich in den Colonien Neu-Südwales 
und Victoria (Port Philipp) im Stromgebiet des Murray. 

Diluvial-Platin. — Unter ganz ähnlichen Verhältnissen wie 
das Gold findet sich auch das Platin in altem SchuttablageruAgen, 
gemengt mit Sand und Gerollen. Das Platin liegt zwischen diesen 
Anschwemmungen , theils in kleinen Blättchen und Körnern , Aeils 
äusnahmsweisö auch in grössern Stücken , selbst bis zu mehreren 
Pfunden. 

Die Hauptlagerstätten des Ptetins befinden sich in Süda^me- 
^ika, namentlich in Columbien und Brasilien; dann am Urlil in 
Rttssland. Unbedeutende Vorkommnisse sind auf St. Domingo, auf Bor- 
neo, unä uach Dö herein er zu Spuren im Goldsand des Rheines« 

(Ausser den genannten Bi^zeti findet man bisweilen Dthyial- 
gebilden noch manche andere metallische Mineralien beigemengt. 



Diese kommen aber dort rein zufidlig vor, nnd in ßb Meiner MengH 
dffss sie nicht zu einer bergmännischen Gewinnung Anlass geten, 
Sie verdienen daher hier nicht näher eniffthnt zu' werden *.) ^ 

Wariderblöcke. 
(Irrblöcke. Erratische Blöcke. Zerstreute oder Flftdlingsblöcke.)' 

In mehreren Ländern findet man, theils frei auf der Erdober- 
fläche liegend , theils und am häufigsten von Diluvialgeröllen beglei-* 
tot und von diesen eingehüllt, grosse Blöcke dem Boden fremd, auf 
welchem sie vorkommen , so z. B. Blöcke plutonischer Felsarten auf 
neptunischen Gesteinen. — Durch diese von dem Gebirge, auf dem 
sie liegen, ganz verschiedene mineralogische Beschaffenheit der 
Blöcke unterscheidet man diese Naturerscheinung sogleich von iJeri 
Felsenmeeren der Granitberge. 

Die Grösse dieser Blöcke ist sehr verschieden. Häufig beträgt 
sie ?— 3' im grössten Durchmesser; nicht selten kommen Blöcke 
von 4-— 6' vor, manchmal solche vtn 8^—12' und ausnahmsweise 
erreichen sie einen Durchmesser von 20' und darüber, sie bilden 
also dann ganze kleine Felsen. — Die Blöcke sind theils abgerundet, 
theils eckig. — Ihr Gestein hat eine sehr verschiedenartige minera- 
logische Beschaffenheit. Am häufigsten jedoch kommen unter diesen 
Wanderblöcken plutonische Gebirgsarten vor, und von solchen wie- 
der am häufigsteh Granite. 

Die Blöcke liegen oft meilenweit , ja nicht selten viele Tage- 
reisen weit von dem Orte ihres Ursprungs, d. h. von der Gegend, 
wo das Gestein der Blöcke im Gebirge ansteht. — Wenn auch diese 
grossen Trümmer am häufigsten unmittelbar auf der Erdoberfläche 
oder nur in geringer Tiefe liegen, so triflt man sie doch auch manch- 
mal in beträchtlichen Tiefen umgeben von Gerollen, Sand und andern 
Diluvial-Gebilden. 

Vorkommen der Wanderblöcke. — Die grossartige 
Erscheinung des Vorkommens solcher zerstreuter Blöcke zeigt sich 
in sehr vielen Ländern. Man beobachtet' sie namentlich in der 
Schweiz. Die dortigen Wanderblöcke stammen aus dfen Alpen, 
und finden sich im Alpengebirge selbst, auf zahlreichen Bergen der 
Voralpen , in der ganzen niedern Schweiz zwischen Alpen urid Jura, 

* , Die J) 1 a m a nt e n finden sich Jast ausachliesslich im Sande d^p Flwe 
und Bäc}ie^ überh^jupt im Schuttland. Ob diese Diamant führenden Ablage- 
rungen zu den DiluvJalgebilden gehören, oder nicht vielmehr zu den neuem 
Angphweifimungen,' verdient näher • untersucht zu werdön. ■ • 
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dann am Stidäbhang des Jara , also auf der dän Alpen Kug^kefarten 
Seite desselben, in allen diesen Gegenden manchmal in ausser* 
ordentlicher Menge. Die Blöeke ziehen sich in der Schweiz an den 
Gebirgen hinauf, bis zu einer Höhe von 3000—4000' und liegen 
daher noch sehr hoch oben auf den^ Yöralpen und im Jura bis auf 
die Rüchen vieler Berge, ja sie gehen über diese hinweg in die 
ionern Jurathäler. Die Wanderblöcke auf den Molasse-, Kreide- 
und Jura-Bergen der Schweiz bestehen bei weitem zum grössten 
Theil aus platonischem Gesteine, die meisten aus Granit oder tineiss. 
Viele erreichen eine erstaunliche Grösse. — Weitere mehr oder 
weniger grossartige Ablagerungen solcher Blöcke, welche ebenfalls 
aus den Alpen stammen, zeigen sich in Frankreich, besonders 
im Rhonethal und seinen Umgebungen, dann im nördlichen Italien, 
zumal in der lombardischen Ebene und am Fusse der Apenninen. 
— In Norddeutschland zeigt sich das Phänomen der Wander- 
blöcke Jn nicht minder auffallender Weise. Die ganze norddeutsche 
Ebene ist mit solchen Blöcken übersäet und sie ziehen sich dort 
von den Küsten der Ostsee bis an das sächsische Firzgebirge, bis an 
das Hügelland zwischen Erzgebirge und Harz und bis an den Harz 
und die Wesergebirge. Die norddeutschen Wanderblöcke bestehen 
zum grössten Theil aus plutonischen Gesteinen , dann aus Felsarten 
des Uebergangs-Gebirges. Sie stammen aus Schweden und Nor- 
wegen. --* Aebnliche Ablagerungen von Blöcken skandinavischen 
Ursprungs, welche also ungefähr gleichzeitig mit jenen in Nord- 
deutschland verbreitet worden zu sein scheinen ^ finden sich in 
Dänemark, in England, dann und besonders häufig in Ru Is- 
land, endlich in Skandinavien selbst. 

Theorie der Verbreitung der Wanderblöcke. 

•1. Die Strdmniigs-Theorie. 

Alle Erscheinungen, welche dieses Naturereigniss darbietet, 
zeigen, dass die Ablagerung der grossen Blöcke im Zusammenhange 
mit der Anschwemmung der DiluvialgeröUe stattfand. So zeigen 
sich in der Schweiz die Blöcke in den Bezirken der grossen Diluvial- 
Strömungen aus dem Rheinthal inBündten, aus den Thälem der 
Aar, Reuss, Rhone u. s. w. und überall liegen sie in besonders 
grosser Menge gegenüber den Ausmündungen dieser Thäler. Eben- 
so folgen die Blöcke in Schweden und Norwegen immer, der gros- 
sen Diluvial-Strömung, dem Zuge der GeröUmassen und der Strom- 



! Wälle (Aegar). — Häufig i^Bd die Blöcke ganz von CterftHen da-t 

} gehüllt , sie liegen milden in den 6er6U-Ablageningen ; so in der 

I Sehwißi2, so an den Ufern des Bodensee's, so in Rranfareich im 

I Rhonelhal u. s. w. — In Dänemark finden sich grosse Wanderblöcke 

I noch in einer Tiefe von mehreren hi^ert Fuss und ganz umh^IH 

1 von DihivialgeröUen. — Da wo die Blöcke Drei liegen , trifft ^an 

\ immer GeröU-Anschwemmnngen in ihrer Nähe und solche frei^ 

I li^^nde Blöcke befinden sich gewöhnKch an einem Abhang, vm 

welchem die Heftigkeit der Strömung die Ueinom GeröUe wieder 

fortrissy während sie den grossen Block nicht mehr entfernen konnte« 

— Die fi)r die bedeutenden Geröll- Ablagerungen so bezeichnende 

Erscheinung der Wass^-GIättungen , zeigt sich imm^r auch da , wo 

das Phänomen der Wanderblöcke beobachtet wird. 

Die Zerstreuung der Wanderblöcke ist also entschieden ein 
Phänomen, das mit den grossen Diluvial-Strömnngen ip Verbindung 
steht und diese lltalsache wird uns den ScMttSsel zur Srklämng 
des merkwürdigen Natur-Ereignisses geben. , 

In den Alpen und in Skandinavien fanden noch während der 
jüngsten Tertiärzeit ganz ungeheure Hebungen und Zertrümmerung 
gen der Gebirge statt, daher beobachtet man auch dort die färjchlern 
liebsten Wirkungen der Diluvial^Strömungen. In den Alpen erfolg« 
ten durch jene grossen Naturereignisse Entleerungen ausgedehU'^ 
ter Wasserbehälter unter den heftigsten Erschütterungen uml unter 
Hebungen, Senkungen und Zerreissungen der Gebirge, • wodurch 
die ganze Gestalt des Landes verändert wurde. Ein grosser Tbeil 
d^ Thäler ward durch diese Katastrophen erst neu gebildet, ein 
anderer Tbeil erhielt damals erst seine jetzige Gestdt. Die gegen- 
wärtig vorhandenen Gebirgsseen existirten damals noch nicht und 
bildeten^ sich erst während der Diluvialperiode in Folge . der Ent- 
stehung neuer tiefer Thalspalten oder in Folge von Hebungen des 
Bodens oder audi von Bildung neuer grosser Stromwäile. Die aus« 
$efe niedere Schweiz war zu jener Zeit, bis zur und während der 
Diluvialperiode noch mit Wasser bedeckt, 

. Durch die erwähnten äusserst grossiortigen geologischen Sr^ 
Qignisse werden jeAzt die flirohterlichen Wirkung^ der Düitvial«' 
Sllprömungen voUköiiimen erklärMch und nicht mehr anftallend 9 Wähi 
rend ' sie beim ersten Bliqk Gast abentheuerlicherscibeinen.^^^ Pie 
UFweltHefaen Gewässer , welche von den hohem Theilen der Alpen 
sickin die tiefem Gegenden ergossen^ sbfömten unter sehr starkem 
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FaHe, also auch mit der grössten Heftigkeil, ffin Fhiss, dessen Nei- 
pmg 0, V — 0,2' beträgt, läuft schon sehr schnell, und eine Neigung 
von 0,3' ist die Grenze schiffbarer Flüsse. Nun berechnet Eli e de 
Beaumont nach dem Vorkommen der Geröll- Ablagerungen und 
der Wasser-Glättungen in den Hochthälern der Alpen und am Jura, 
dass der Fall der Diluvial-Strömung in dieser Gegend 0,4' — 0,5' 
betragen haben musst^. Diese Strömung war also weit heftiger 
als die des wildesten Bergstromes. Rechnen wir hiezu die unge- 
heure Masse und die bedeutende Höhe der Wasserfiuth, so werden 
wir ein Bild über die fürchterliche Wirkung derselben erhalten und 
die Folj^nen der urweltlichen Strömung, welche wir vor uns selten, 
so erstaunlich dieselben auch sind , ganz im Einklänge mit ihren 
Ursachen finden. 

Wenn je noch ein Zweifel darüber bleiben könnte , dass die 
Wanderblöcke durch die grosse GeröiMuth herbeigeführt wurden, 
$0 müsste dieser durch die unbestrieitbare Tbätsache verschwinden, 
dass man dieselben öfters in beträchtlicher Tiefe ganz von Gerollen 
umhüllt antrifft. Diess ist insbesondere der Fall in manchen Gegen- 
den der äussern Schweiz, an den nördlichen Ufern des Bodehsees 
und in Frankreich im Rhonethal. Es zeigt sich diese wichtige Er- 
scheinung ferner, wie wir oben gehört haben , in Dänemark, wo die 
Wanderblöcke mehrere hundert Fuss tief in <len Diluvial- Anschwem- 
Aiungen liegen. 

Eine andere , nicht minder beachtenswerthe Thatsache, welche 
sehr entscheidend für die Herbeiführung der Wanderblöcke durch 
grossartige Strömungen spricht , ist das Vorkommen solcher Blöcke 
in neptunischen Ablagerungen der Kreide-Periode. An den 
AMiäng^n des B 1 g e n im westlichen Hintergrund des Thaies von 
Sonthöfen in Südbaiern liegen, nach den Beobachtungen von Stu d e r 
und A. Es eher, mitten in Conglomeraten , welche der jungem 
Ei'dde angehören , zum Theil kläftergrosse Gneissblöcke Und die- 
selben Köcke, ganz aus dem nä^nlicheii Gestein, trifft man auch frei 
auf der Oberfläche dieses Kreideberges herumliegen und diese 
erreichen die ausserordentliche Grösse bis zu 200Ö0 und mehr 
Kublklüss Inhalt. Eine ganz ähnliche Erscheinung zeigt sich fBfther - 
in der Schweiz im Habkeren-Thal. Dort schliessen ebenfMIS 
Kreide-Coviglomerate uiid Kreide-Sandisteine gtos^e Wanderrblöcke 
aus 'Granit ein, welcher sogar den jetzigen Alpen fireftid ist und an 
der Oberfiiehe dieser Kreidegebihte liegt eine Menge sofeher Granit- 



triäekeumtor^ w^yan mebrerei iis 30Mm Dutclinlessef baUramMl 
einer sogar, die ungeheuere Grösse von einer hulbeii MiUioo Kiibikr 
fttss Körperinbült zeigt. Dieser überirifit nach jenen Beobaofateril 
die grössten Wanderblöcke deri Dilnvialzeftl in der* Sdiweiz, j^w 
von Monibey und Steinhof ^ beinahe um das Zehnfache. Dieselbe 
Erscheinung wiederholt sich endlich in der Niessenketle oberhalb 
$ e p e y in der Schweiz. Auch hier liegen klaftergrosse und grds* 
9ßre Wanderblöcke mitten in Kreide-Conglomeralen eingeschlossen» 

Diese merkwürdigen Erscheinungen zeigen nuf das Unzwei:? 
deutigste, dass die erwähnten Blöcke durch äusserst grossarti{$e 
Strömungen herbeigeführt wurden. Wollte man daran zweifeln) ^o 
müsste man auch in Zweifel ziehen , dass die Kreide-Conglomerate, 
d9ss überbaiipt die Conglomerate des neptunischen Gebirges niqht 
durch die Wirkung desT Wassers gebildet wurden und ein solcher 
Zweifel kommt wohl keinem. Geologen in den Sinn. — Wir wissra 
bereits, dass kurz nach der Kreide-Periode sehr gi'ossartige Hebun- 
gen und Erschütterungen stattgefunden haben. Diese , so wie die 
spätem noch grossartigem der Diluvialzeit, haben die ganze Gestull 
des. Alpengebirges verändert. Dadurch wird es jetzt nicht mehr 
möglicb den Lauf der grossen Strömung genau anzugeben , welche 
die Blöcke und die sie begleitenden Geröllmassen heii)ei{mhrten; 
jn in dem einen der erwähnten Fälle, bei den Blöcken im Habkeren^ 
Thal , kennt man nicht einmal mehr die ursprüngliche Lagerstätte 
derselben, vielleicht weil die Granitberge, woher die Blöcke stam- 
men, durch die grossen Katastrophen der Diluvialzeiit eingesunken 
sind. — Die Ungeheuern Strömungen, welchen diese Wanderblöcke 
der Kreide-Periode ihr Dasein verdanken, entstunden also auch wie 
jene d^ Diiuvialzeit durch grosse Hebungen,* Erschütteningen und 
Zertrümmerungen der Gebirge, in deren Folge sich entweder grosse^ 
Wasserbehälter entleerten , oder die Kreidemeere in die heftigfiti» 
Bewegung gerietheii. 

So. wie in den Alpen die grossartigsten Hebungen erst w^h? 
rend der Diluvialzeit erfolgten, so traten dieselben Naturereigvisie 
in Skandinavien, im Kiölengebirge, erst während des nämlichen 
geologischen Zeitraumes ein. Die meisten Berge und Thäler die-, 
ses Gebirges besassen vor dieser Periode noch nicht ihre jetzige 
Gestalt. Und durch^ jene furchtbaren Katastrophen in den skandi? 
navischen Alpen vnirde auch die ganze äussere Beschaffenheit des 
Landes im weitern Umkreis, um diese Gebirge verändert. Die.K^ 
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der Ostitee war ohne Zweifel damals nodi nkhi voriiaiideii und Nord- 
deniscfaland , ein grosser Theä von RnsslMid , v<m Dänemark und 
England nocb mit Wasser bedeckt; Nun traten die Ungeheuern 
Hebungen ein, die gewaltsame Oeffnung froher vorhandener grosser 
Wass^behälter, die heftigen Bewegungen der Meere und dadurch 
die Sturmfluth , welche die mächtigen GreröUabiagerungen und die 
Wanderblöcke jener Gegenden herbeiführte. Bringt man in dieser 
Weise die grossartigen Diiuvialerscheiimngen des Nordens von 
Europa in Zusammenhang mit den Ungeheuern geologisdien Kata- 
strophen jener Zeit, so bleiben die förchterlichen Wiikungen dieser 
Fluthen nicht mehr räthselbait. 

Die erwähnte Theorie über die Zerstreuung der alpiniscben 
und skandinavischen Wanderbtöcke gibt den Schlüssel zur Erklärung 
ähnlicher Ersebeinungen in apdem Gegenden. Wenn man aber 
auch in dieser Weise das merkwürdige Phänomen im Allgemeinen 
zu deuten vermag , so erfordert das Vorkommen der Wanderblöcke 
in bestimmten Gegenden noch genauere ins Einzelne eingehende 
Untersuchungen zur Erklärung ihrer Verbreitung. Es wird dann 
nottiwendig die geologische Beschaffenheit des Landes , die Hebun- 
gen, Senkungen, Zertrümmerungen, überhaupt die natürlichen Ver> 
änderungen zu studiren, welche dasselbe noch in den jüngsten geo* 
logischen Perioden erlitten hat ; die frühern grossen Wasserbehälter 
zu ermitteln und die Art ihrer Zerstörung , den Lauf der Dihivial* 
Strömungen anzugeben u. s. w. ^ j 

Es unterliegt keinem Zweifei, dass die Herbeiführung der 
DiluvialgeröUe und der Wanderblö<^e nicht durch eine einzige 
grosseStrömung geschehen seie. Alle Thatsacbe^i siN*echen viel* 
mehr dafür, dass während der Diluvialperiode mehrfach wieder^ 
holte Hebungen und Zertrümmerungen der Gebirge und dadurch 
auch mdrfach wiederholte Strömungen erfblgten. Insbesondere 
lassen sich in mehreren Gegenden, namentlich in den Alpen^ zwei 
ver's.chiedene Diluvial -Katastrophen unterscheiden. Die 
erste oder älteste ^ weit weniger grossartige , brache Geröllablage- 
rungen hervor, welche unter einer nicht besonders heftigen S^ömung 
gebildet wurden und die man daher öfters geschichtet f ndet. Erst 
nachdem diese Strömung beendigt war und vielleicht erst lange Zeit 
nach derselben, trat eine zweite und weit f&rchteriichere Katastrophe 
ein, durch welche die grossen, wUd und ordnungslos durcheinander 
geworfenen GerdUmassen und die Wanderblöcke verbreitet wurden« 
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Aiieb geologkrefae Beobaebtängen und did pelrogfapiiisobHi 
VerhUtni^e der GeröUe salbst Uefern den Beweis, dass man melirian^ 
wenigstens zwei Dilayialströmimgen , eine filtere und eine jüngere^ 
unterscheiden müsse. So findet man, um nur ^ Beisjuel zu gehtm^ 
auf den Hochebenen. des Schweizer-Jura, auf den B6rgen zwisdüen 
dem Bodensee und Stehwarzwald und auf manchen neptunischM 
Bergen und Hügeln des Breisgaues Geröllablagerungen auf Höhe^ 
welche die grosse Hauptströmung aus den Alpen nicht erreichte. 
Dia Gerolle dieser Höhen wurden augenscheinlich dislocirt, mit den 
Bergen emporgehoben, ehe die grosse GeröMulh hervorbrach^ also 
in einer altem Diluvialperiode. Sie bestehen auch aus ganz andem 
Gesteinen «Is jene der a^inischen Hauptströmung; es sind nfimlich 
neptunische Gesteine, Felsarten der Trias- und Juragebilde, während 
die Geröllmassen der jungem giy>ssen Alpenströmung zahllose plu-, 
tmiische F^lsarten und sonst > sehr mannigfaUige Gesteine enthalteii. 

Nach den bisherigen Erörterungaii sprechen alle Tbatsachen 
auf das Entschiedenste daför , dass die Wanderblöcke gleichzeitig 
mit der grossen jungem Diluvialfluth herbeigeführt wurden. Indes*^ 
sen ist es doch auch denkbar , dass ein Theil dieser Blöcke nicht 
unmittelbar durch die Geröllströmung fortgeschaSt wurde , sondern 
in folgender Weise an die jetzigen Fundorte gelangte. — Die Mord* 
Seefahrer haben wiederholt die Beobachtung gemacht, dass grossß 
Eismassen mit Gestein ablocken beladen auf dem Meere fort- 
getrieben werden und so aus den kalten bis in die gemässigten Zonen 
gelangen. Aehnliches wurde auch in Russland an den Küsten der 
Ostsee beiobachtet. Dort kommen bisweilen schwimmende mit 
Blöcken belad^ie Eismassen an, welche an jenen Küsten stranden 
und dort die Blöcke absetzen. 

Wir wissen , dass vor der Dikvialperiode und zum Theil noch 
wälzend derselben ein grosser Theil der Schweiz, ein grosser Tbei} 
vmi Deutschland , Russland u. s. w. noch mit Wasser bedeckt war. 
Wenn nun , wie diess sehr wahrscheinlich ist , die höchsten Theiln 
der Alpen und des Kiölengebirges schon in jener Zeit ^össere Eis^ 
massen enthielten; so musstei\ während den grossen Hebungen und 
Erschütterungen der Diluvialperiode diese Eismafisen- mit Blöcken 
bedeckt und von den foston Gesteinen losgetrennt werden. Kamen 
nun solche losgetrennte Eismassen in die Diluvialwasser, so schwam* 
men sie auf denselben weiter, trugen also die Blöcke in entferntere 
Gegenden und setzten sie beim Schmelzen des Eis^s ab. — Es ist 
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mM miwtfarsdieiidieh , dass vide WanderbBeke mtt Aime. Weise 
an ihre jetzige Lagerstätten gelangtet!. Wenn diess aber auch der 
Fall war , so spielte diese Art der Fortschafiiing der Blöeke gewiss 
nur eine untergeordnete RoUe. Alle Ersoheinungen machen es 
verkommen klar, dass die Hauptmasse dieser Trümmer gleichzeitig 
mit der grossen GeroUfluth der jüngsten Diluvialperiode und durch 
dteselbe heiteigeführt wurde. 

2. Die EU-Tlieorie. 

» 

Wenn wir auch aus den bisherigen Erläirterungen entnommen 
heben , dass die Str<knungstheorie in ihrer neuem Auffassung mit 
allen zuverlässigen Beobachtungen und daher mit dem jetzigen 
Stande der Wissenschaft in vollkommenem Einklänge steht ^ so ver< 
dient doch noch eine zweite Erklärungsweise über die Fortscfaaflung 
der Wanderblöcke, welche in der neuem Zeit versucht vioirde, eine 
ktirze Erwähnung. Diese zweite Theorie darf schon desshalb nicht 
übergangen werden, weil sie in den letzten Jahren vielfach be- 
sprochen wurde und weil sie sich auf neue Untersuchungen stützt, 
welche mit lobenswerthem wissenschaftlichem Eifer unternommen 
vmrdeni Diese Theorie wurde von Ven^tz, Charpentier und 
Agassiz begründet und besonders von dem letztern in grösserer 
Ausdehnung entwickelt. 

Die nun zu besprechende Theorie der Fortfühmng der Wan- 
derblöcke stellt die Behauptung auf: in der jüngsten Tertiärzeit 
haben sich ungeheuere Eismassen von den hödisten Gebirgen über 
die ganze gemässigte Zone ausgebreitet. So namentlich von den 
höchsten Punkten der Alpen über die ganze aussäe Schweiz und 
bis über die höhern Rücken des Juragebirges hinüber; dann über 
den Bodensee hin bis weit hinein nach Schwaben; ferner in Frank- 
reich "über den grössten llieil des Rhonebeckens^ in Italien über 
die ganze lombardische Ebene und bis zum Abhang der Apenninea. 
So sollen sich diese Ungeheuern Eismassen ausgedehnt haben von 
den skandinavischen Gebirgen bis weit hinein nach Russland, Nord^ 
äetitschland , Dänemark , Holland und England. -^ Diese Theorie 
nimmt also an , dass während oder kurz nach der Dilnvialperiode 
eine ausserordentliche Kälte in unsern jetzt gemässigten Klimatenf 
geherrscht habe, dass damals ^e »Eiszeit« gewesen sei — Die 
Felstrümmer der höhern Gebirge stürzten nun auf die Eismassen 
und diese bewegten sieh vorwärts, nach den tiefer gelegenen 
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Gegenden, wi^ das Eis der jetzigen Gletscher. Die Gesteinstrümmer 
wurden jd&her bei dem Fortrücken , bei der Ausbreitung der Eis- 
massen auf dem Eise mit fortgeschoben und kamen dadurch nach 
und nach &n die verschiedenen Stellen, wo mari jetzt die Wander- 
blöcke findet. — Diese Erklärungsweise führt daher mit Recht den 
Namen der Eis- oder Gletschertheorie. 

Betrachten wir nun die Gründe , welche für und jene , welche 
gegen diese Hypothese sprechen. 

Unter den Gründen, welche für die Eistheorie angeführt wer- 
den, sind die folgenden die beachtenswerthesten :- 

a.. Ueberall wo Wanderblöcke vorkommen, findet man die 
Felsen zugerundet, abgeschliffen, gestreift und geritzt. Ganz die«- 
selbe Wirkling auf die Felsunterlage bringt das Eis der jetzigen 
Gletscher hervor. Unter den Gletschern Ssowobl, als in ihren näch- 
sten Umgebungen sieht man die vorstehenden Ecken und Kanten 
4er Felsen abgerieben, die Felsen gerundet, dabei überdiess geglät^ 
tet, oft blank polirt, dann mit feineiimtzen und mit grössern Furchen 
versehen, welche auf dem Gestein in derselben Richtung fortlaufen, 
in der sich auch der Gletscher bewegt. Wenn man nun ganz die«- 
selbeujt^ oder ganz ähnliche Erscheinungen in grossen Entfernungen 
von den jetzigen Gletschern, überhaupt da wahrnimmt, wo die Wan^ 
4erblöcke liegen, so muss man hieraus den Schluss ziehen, dass 
überall , wo jetzt noch solche abgeriebene Felsen vorkommen , wo 
sich sogenannte »Eis schliffe« zeigen, in der Urzeit Gletscher 
gewesen seien. Die ganz ungeheure Ausdehnung, welche diese 
Gletscher nach der Entfernung der sogenannten Eisschliffe von der 
jetzigen Gletsdiergrenze gehabt haben müssen , darf vor der An- 
nahme so riesenmässiger Eismassen nicht zurückschrecken. Die 
Eisschliffe sind der Beweis ihres frühern Vorhandenseyns. 

b. An den Rändern der jetzigen Gletscher findet man Wälle 
von Gesteinstrümmern aufgehäuft , die Gletscher-Wälle oder 
Gandecken (Moränen). Nun findet man aber ganz unzweifelhaßß 
alte Gandecken, mit allen bezeichnenden Merkmalen derselben, in 
der Entfernung von einer bis zu mehreren Stunden von der jetzigen' 
Gletscbergrenze. Daraus geht unzweifelhaft hervor, dass die Glet- 
scher in alter Zeit eine weit grössere Ausdehnung besassen als 
gegenwärtig. — Wenn man auch in grössern Entfernungen kein^ 
deutlichen Gletscfherwälle mit Bestimmtheit mehr nachweisen kann, 
§0 rührt diess daher, dass die Fortschiebung der GesteinstnUnmer 
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durch die urweltlichen Gletscher bei ihrer grossen Ansbreiftttngf in 
den Ebenen auf eine andere Weise erfolgte als in den geschlossenen 
Thälem. 

Diese Gründe fiir die Eistheorie werden durch ganz entschei- 
dende Gegengründe entkräftet, von welchen die folgenden her- 
vorgehoben werden mögen : 

a. Die Abschleifting der F^en in den Umgebungen der Wan- 
derblöcke beweist nicht, dass diese durch die Wirkung des Eises 
geschah. Die zugerundeten und polirten Felsen darf man mit eben 
so viel oder noch mit mehr Recht f&r Wassor-Gldttungen ansehen, 
als f&r Eisschliffe. — Wir haben bereits gehört, dass überall, wo 
sich Wanderblöcke zeigen , auch ausgedehnte und mäditige Geroll- 
ablagerungen vorkommen, und wir wissen, dass der Druck bedeu- 
tender Geröllmassen, welche unter heftiger Strömung fortgerissen 
wurden , die Felsen abrundet und glättet und unter gewissen Um- 
stönden auch ritzt und streift. ^- Es ist ein Gkiindfehler der Eis- 
fheorie , dass sie auf diese wichtige m^er allen Zweifel gesetzte 
Thatsache nicht die gehörige Rücksicht nahm und ohne weitere 
Untersuchung abgerundete und polirte Felsen f&r Eisschliffe erklärte. 

b. In den meisten Gegenden , wo Wanderblöcke vorkomnüen, 
findet man keine GletscherwäUe. Diese zeigen sich höchstens^ 
eine bis zu ein paar Stunden von der jetzigen Gletschergrenze in 
den Thälem, wahrend die Wanderblöcke sich noch weit hin in die 
Ebenen ausbreiten. — In den Ebenen aber sind die Blöcke ganz 
unregolmässig nach allen Richtungen hin über das Land ausgestreut, 
nicht in Gestalt von Wällen zusammengehäuft. Diess zeigt sieh 
nai^enllich, nach Murchison, in der auffallendsten Weise in den 
Ebenen von Russland. Im Schwarzwald sieht man sogar an den 
Abhängen und auf den Rücken der Berge kleinere Gerolle und grös- 
sere Blöcke nach allen Richtungen ordnungslos zerstreut , während 
sie sich hier leicht hätten zu Wällen ansammeln können , wenn sie 
durch Gletscher verbreitet worden wären. — Die Behauptung, dass 
die Wanderblöcke in den Ebenen desshalb keine Gandecken bilden, 
weil sie dort durch die Gletscher in anderer Weise fortgeschoben 
wurden als in den Thälern , ist eine blose Annahme , die nicht auf 
streng begründeten Beobachtungen beruht. — Das Vorkommen von 
unzweifelhaften Gandecken , in der Entfernung von einer bis zu ein 
paar Stunden von den jetzigen Gletschern, beweist also nur, dass 
die Gletscher in älterer Zeit eine grössere Ausdehnung besassen 



als gegfe&wirtig, was sich durch örtliche und viHübergaheiide klima- 
tische Vertiältniss^e ganz befriedigend erklären lässt Es berechtigt 
aber diese Thatsache durchaus nicht zu dem S<^Iusse auf eine ganz 
ungeheuere Ausdehnung der Gletscher und auf eine frühere Eiiszeit 

c. Hätten ungeheuere Eismassen in der jüngsten Tertiärzeit 
einen grossen TheU der gemässigten Zone bedeckt, so müsste man 
ihre Spuren nicht nur in den höfaern Bergen und Thälem aufünden, 
sondern auch in den tiefem Gebirgsgegenden. Diess ist aber nicht 
der Fall, X namentlich im Schwarewald. Wollte man die Diluvial- 
ablagerungen dieses Gebirges der Wirkung Von urweltlichen Glet* 
Sehern zuschreiben, so würde man zu dem Schlüsse gelangen, dass 
ein grosser Theil des Sdiwarzwaldes bis zu seinen höchsten Bergen 
hinauf mit ung^euem Eismassen bedeckt gewesen sey und dass 
diese sehr vidie , namentlich die höchsten Thäler bis auf die Bücken 
und Gipfel ihrer Berge vollständig mit Eis ausgefüllt jiaben. Solche 
riesenmässige Gletscher hätten sich unzweifelhaft auch nach den 
tiefern Thalgegenden ausgebreitet und dort die Spuren ihrer Gegen- 
wart zurückgelassen. In den tiefem Thälern des Schwarzwald- 
gebirges aber zeigen sich durchaus keine Phänomene, die man auch 
bei der flüchtigsten Beobachtung für Gletscher- Wirkung erkläre« 
könnte ; ja es fehlen selbst in vielen Thälern , die von den höchsten 
Bergen des Schwarzwaldes ausgehen, alle Zeichen der Gegenwart 
früherer G)etscher gänzlich. Wenn aber das Schwarzwaldgebirge 
wirklieh mit den mächtigsten urweltlichen Gletschern bedeckt war, 
so müssten diese gewiss auch und zuerst in solchen mit den höch- 
sten Bergen zusammenhängenden Thälern aufgetreten seyn. 

d. Nach den Beobachtungen von EliedeBeaumont bewegt 
sich ein Gletscher nur auf einer Fläche , deren Neigung wenigstens 
3^ beträgt. Bestimmt man nun die Neigung, welche die Ungeheuern 
Eismassen besassen, die sich von den Alpen bis zum Jura ausge- 
breitet haben sollen^ nach der Höhe der abgeriebenen Felsen in den 
Alpen und der Höhe der Stellen ^ wo noch Wanderblöcke auf dem 
Jura liegen, so wäre die Neigung der Eismassen von einem Funkte 
in den Alpen bis zum andern im Jura, nach Elie de Beaumont^ 
im Mittel nur 0,15^— 0,20'^ Bei einer so geringen Neigung aber 
ist keine Bewegung der Eismassen mehr möglich und ^s kann dah^ 
die FortschaiTung der Wanderblöcke durch die Fortbewegung (ks 
jEäses von den Alpen bis zum Jura nicht stattgefunden habw. 

e. Gegen die Annahme , 3ass in der jüngsten Tertiärzeit sich 
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so ungeheuere £lisn\assen gebildet haben , spricht femer sehr ent- 
j^cheidend das K 1 i m a dieser geologischen Periode. Weit entfernt, 
dass dasselbe mit jenem der Polarländer übereinstimmte, näherte es 
sich vielmehr jenem des südlichen Europas und überhaupt der ge- 
mässigten Zone. Diess geht auf das Deutlichste aus den organischen 
Resten der Diluvialablagerungen, also der jüngsten Tertiärgebilde 
hervor. — So findet man in den Subapenningebilden, welche ent- 
weder der Diluvialzeit |ranz nahe stehen, oder mit derselben zuifam* 
menfallen, grösstentheils Conch^ien der südeuropäischen Meere. 
Die Diluvialablagerungen Dänemarks, in welchen Wanderblöcke 
auftreten, enthalten Zwischenlager von Meeresabsätzen und die 
Versteinerungen derselben stimmen, nach Forchhammer, im 
Wesentlichen mit jenen der Subapenningebilde überein. — Im Löss 
des Rheinthaies, der letzten Diluvialanschwemmung und welche ent- 
weder gleichzeitig mit der Ablagerung der Blöcke, oder z. Th. kurz 
nach derselben erfolgte, finden sich Conchylien, Welche, nach 
A. Braun, alle entweder mit den jetzt lebenden der Gegend über- 
einstimmen, oder höchstens einige Abarten bilden. 

Augenscheinlich war also das Klima der Jüngsten Tertiärzeit 
wenigstens ein gemässigtes und jedenfalls nicht so niedrig, dass 
damals ein grosser Theil von Europa mit Ungeheuern Eismassen 
bedeckt werden konnte. 

Diese Gründe , welchen sich leicht noch andere beifügen lies- 
sen, sprechen nun auf das Klarste dafür, dass die Hypothese einer 
frühem Eiszeit auf irrigen Voraussetzungen beruht. Das Phänomen 
der Wanderblöcke vermag jilso durch dieselbe durchaus nicht genü- 
gend erklärt zu werden, währepd die Strömungstheorie allen neuem 
genauen Beobachtungen und somit dem jetzigen Stande der Wissen- 
schaft vollkommen entspricht. 

Organische Reste der Diluvial- Gebilde. 

Unter den zahlreichen bei weitem vorwiegend dem Thierreiche 
angehörenden Diluvialversteinerungen können hier nur die charak- 
teristischen und wissenschaftlich interessanten hervorgehoben wer- 
den. Hieher gehören die Mo llusken des Löss, die durch AI. Braun 
zuerst und genau untersucht wurden. Sie kommen fast alle in der 
Gegend noch lebend. vor. Die bezeichnendsten sind: Helix bis- 
pida und arbustorum, Succinea oblonga, Clausilia 
parvula, Pupa muscorum, frumentum und oblium. 
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Von Fischen kommet Zftline in den Dfluvialbohnerzen vor; 
sie sind indess älter aTs diese Ablageningen und scheinen sieb 
daselbst nur an secundärerXagerstätte zu befinden. 

Von Amphibien der Diluvialschichten sind ebenfalls nur 
solche bekannt, die in frühern Perioden lebten^ wie Grocodilus 
plenidens und jetzt im Diluvium als secundärer Lagerstätte ge- 
-fttnden werden. 

Bei weitem , vorherrschend unter den Wirbelthieren des Dilu- 
viums sind die Säugeihiere, Sie kommen in den Ablagerungen 
von Lehm und Sand, seltener in Gerölllagern, ferner in den diluvia- 
len Eisenerzen vor. Endlich ist ihr Vorkommen in Höhlen (Knochen- 
höhlen) zu erwähnen, wo sie theils frei daliegend, theils in Lehm, 
Sand und Kalksinter gefunden werden. In diesen Höhlen werdtsn 
grösstentheils Raubthierknochen gefunden, untermischt mit Knochen 
anderer Thiere , welche von den Raubthieren in diese Höhlen ver- 
schleppt und daselbst bis auf die in Rede stehenden Knochenreste 
verzehrt wurden. — Die erwähnenswerlhesten Säugethiere des 
Diluviums sind: Elephas primigenius (Mammont), Masto* 
don Ohioticus (Ohiothier), Rhinoceros tichorhinus und 
Merkii, Equus fossilis, Hippopotamos major, Sus 
scrofa, Bos primigenius (Urochs)^^ Cervus euryceros. 
Felis spelaeus (Höhlenlöwe), Canis lupus, Hyaena spe* 
laea (Höhlenhyäne), Ursus spelaeus (Höhlenbär);, ausserdem 
nock Knochenreste aus den Ordnungen der Edentaien^ Beutel" und 
Nagethiere und der Fledermäuse. 

II. Durchbrüche von Feuer-Gesteinen^ Hebungen 
und Erschütterungen während der jüngsten Tertiär- 
zeit, 

Der sechste geologische Zeitraum ist besonders dadurch sehr 
merkwürdig , dass gegen das Ende desselben äusserst grossartige 
geologische Ereignisse eintraten. Diese nähern sich jenen der 
ersten unid zweiten Periode dadurch , dass grosse Durchbrüche von 
Feuergesteinen erfolgten und übertreffen diesßlben noch dadurch, 
dass in dieser Zeit die bedeutendsten Hebungen stattfänden, welche 
überhaupt bekannt sind. 

Die im sechsten Zeitraum gebildeten Feuergesteine haben die 
grösste Aehnlichkeit mit den Erzeugnissen der jetzigen Vulkane. 



Ifan hat daher dieselben zum Unterschied von den phitonischen 
Gesteinen sehr passend alte vulkanische Gebilde genannt. 

Betrachten wir nun zuerst diese eigenthümlichen Feuerprodnkte 
der Tertiärzeit und dann die grossen Hebungen , welche in dieser 
geologischen Periode stattfanden. 

Altes vulkanisches Gebirge. 

(Basalt-Gebilde.) 

Die Gesteine , welche das alte vulkanische Gebirge zusammen- 
setzen, wurden wie die plutonischen durch Hitze, durch Schmelzung 
erzeugt; allein sie unterscheiden sich von denselben durch andere 
mineralogische Merkmale , wodurch sie , wie bereits bemerkt, theik 
mit den Erzeugnissen der jetzigen Vulkane übereinstimmen , theils 
aber sich denselben sehr nähern. 

1. Mineralogische Merkmale der alten vulkanischen 

Gebilde. 

Die Hauptbestandtheile der altern vulkanischen Feisarten sind : 
Feldstein oder Feldspath, welcher auch im vulkanischen,^ 
wie im plutonischen Gejiirge in grosser Yerbreitung erscheint ; dann 
Labrador, der ebenfalls sehr häufig auftritt; ferner und ebenfalls 
häufig Augit, Zeolith und Magneteisen; endlich mandhmal 
Alb it. . 

Quarz, welcher im plutonischen Gebirge so gemein ist, findet 
sich im vulkanischen im freien Zustande nur selten; dagegen 
erscheint Kieselsäure häufig in chemischen Verbindungen, in kieseK 
sauren Salzen. Ebenso kommen Hornblende und Glimmer , welche 
im plutonischen Gebirge so sehr verbreitet sind, im vulkanischen 
nicht häufig vor. 

Die Felsarten, welche die vulkanische Thätigkeit erzeugte, 
bieten keine so grosse Mannigfaltigkeit in ihrer Zusammensetzung, 
dar und sind desshalb auch nicht so zahlreich wie die plutonischen. 

Man darf mit Recht nur folgende Felsarten des vulkanischen 
Gebirges unterscheiden: Trachyt, Klingstein, Andesit, Basalt, 
Dolerit und Melaphyr. Diese sechs kommen häufig und in ganzen 
Gebirgen vor. — Ferner dürfen noch als eigenthümlich unterschie- 
den werden : Pechstein , Perlstein und Leucitporphyr , weldhe nur 
in kleinern Massen auftreten. 
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Trachyt 

Chrrakteristik. — Dieses Gestein besteht aus einer Grund- 
tnasse, ans einem Teig von Feldstein. In dieser Grundmasse liegen 
Krystalle von glasigem Feldspath und ertheilen ihr dadurch For- 
phyrstruktur. — Die Gegenwart des glasigen Feldspathes unter- 
scheidet den vulkanischen Trachyt von dem plutonischen Feldstein- 
Porphyr, welchem er sonst sehr nahe steht. 

Eigenschaften. — Der Trachyt hat vorherrschend Kcht- 
graue ins Grünliche stechende Farbe , weit seltner eine bräunliche 
oder röthliche. Meistens ist er matt, oft von erdigem Aussehen, 
ohne jedoch eine lockere oder lose Beschaffenheit anzunehmen. .Er 
hat dichte bis körnige Struktur und' itthlt sich gewöhnlich rauh an. 
Ausnahmsweise besitzt er Fettglanz und blättrige Absonderung und 
in diesem Falle besteht die Grundmasse nicht aus Feldstein, sondern 
aus Feldspath. 

Die Krystalle des glasigen Feldspaths, welche dem Gestein 
Porphyrstruktur ertheilen, treten gewöhnlich ganz deutlich aus dem 
Teige hervor, bald klein und nadeiförmig, bald grösser und deutlich 
auskrystallisirt. 

Der Trachyt wird von Salzsäure nicht angegriffen ; das Pulver 
desselben gibt namentlich mit Salzsäure keine Gallert^^ wo- 
durch sich diese Felsart sehr leicht und bestimmt von dem ähnlichen 
Klingstein unterscheidet. — Vor dem Löthrohr ist der Trachyt 
sehr schwer schmelzbar. 

Als eine blosse Abart die*ses Gesteins darf der Domit be- 
trachtet werden : ein erdiger Trachyt ohne Krystalle von glasigem 
Feldspath , dagegen mit eingemengten Glimmerblättchen. — Er fin- 
det sich am' Puy-de-Dome in der Auvergne. 

Vorkommen. — Der Trachyt gehört zu den häufigen Fels- 
arten des vulkanischen Gebirges ; er bildet dort theils ganze Berge, 
theils Stöcke und Gänge. — Die wichtigsten Gegenden , wo er im 
alten vulkanischen Gebirge auftritt, sind folgende: InDeutsch- 
1 a n d : am Kaiserstuhl im Breisgau ; im Siebengebirge bei Bonn ; in 
der Gegend zwischen Frankfurt und Darmstadt. — In Fr ankr e i ch : 
in der Auvergne und im Yelay. — In 1 1 a 1 i e n : im Euganeengebirge 
bei Padua und in Sardinien. — Ferner in Ungarn, Siebenbür- 
gen, in den Karpathen, und ausser Europa in der Andes- 
Kette und auf Java. 



Klingstein (Phonolitb). 

Ch^arakleristik. — Der Klingstein ist ein inniges Gemeng 
von dichtem Feldstein oder Feldspath mit Zeoliäi. Durch die Bei- 
mischung dieses Minerals unterscheidet er sich wesentlich von dem 
Trachyt. 

Von diesen Gemengtheilen des Klingsteins muss der Zeolilh, 
von welchem bisher noch nicht die Rede war, in mineralogischer 
Beziehung kurz betrachtet werden. 

Der Zeolith besteht aus drittelkieselsaurer Thonerde mit ein- 
fachkieselsauremNatron und Wasser, nach der Formel: AI Si + Na 
S*i + 2 ft. — Er krystallisirt in schiefen rhombischen Prismen ; 
meistens jedoch sind diese nicht deutlich ausgebildet , so dass das 
Mineral gewöbnlich blos in Nadeln erscheint. Der Zeolith ist im 
reinen Zustand weiss oder farblos, manchmal jedoch durch zufällige 
Beimischungen gefärbt, namentlich durch Eisenoxydhydrat, ocker- 
gelb und durch Eisenoxyd röthlich oder schmutzigroth. Er hat Glas- 
glanz bis schwachen Fettglanz und Apatithärte. — Wird das Pulver 
des Zeoliths mit conzentrirter Salzsäure Übergossen und einige Zeit 
stehen gelassen , so bildet^ sich eine Gallerte , durch Ausscheidung 
von Kieselsäure- Hydrat. In Kleesäure löst sich das Mineral grossen- 
theils auf. In Kölbchen erhitzt gibt es Wasser aus. 

Eigenschaften. — Die Grundmasse des Klingsteins isl 
meist grau oder grünlich grau, öfters braun, selten röthlich oder 
schwärzlich. Die Felsart besitzt bald eine dichte, bald eine späthige 
Absonderung. Das Gestein ist hart und daher häufig in dünnen 
Stücken oder beim Zerschlagen klingend ^ woher der Name. — Der 
Zeolith tritt gewöhnlich in dem Klingstein nicht deutlich hervor , er 
ist mit der Feldstein-Grundmasse zu einem innigen Ganzen ver- 
schmolzen und daher dem Auge nicht sichtbar. Ausnahmsweise 
jedoch findet man auch in dem Klingsteinteig kleine S^olithnadelp 
im freien Zustande vertheilt. Auf Höhlungen untl in Spalten des 
Klingsteins erscheinen häufig nadeiförmige bisweilen grössere 
Krystalle v<m Zeolith in mannigfaltiger Weise zusammen gruppirt. 

Das Pulver des Klingsteins gibt mit Salzsäure übergössen nach 
einiger Zeit eine Gallerte, unter Abscheidung von Kieselsäure- 
Hydrat. Durch dieses Verhalten, welches die Felsart der Bei- 
mischung von Zeolith verdankt, unterscheidet sich der Klingstein 
sehr gut vom Trachyt. 

Als zufällige Einmengung enthält d$is Gestein bisweilen Kry- 



stalle von glasigem Feldspath und wird dann einem harten Tradi^l 
seh^ äbnKch. Die Eigenschaft des Klingsteins mit Salzsäure Gd« 
ierte zu bilden , hebt auch in diesem Falle jeden Zweifel. 

Vorkommen. — Der Klingstein gehört wie der Trachyt zu 
den hatafig verbreiteten Gesteinen des alten vulkanischen Gebirges 
und bildet , wie dieser , ganze Berge , Stöcke und Gänge. Man 
findet ihn besonders: in Deutschland: am Kaiserstuhl im Breis* 
gau (bei OberschafiFhausen , Eichstetten und Ihringen) ; im Höhgau, 
unweit des Bodensees (am Hohentwiel, Hohenkrähen, Mägdeberg 
und Staufenberg) ; im Siebengebirge ^ im Rhöngebirge; im Vogels* 
ge^irge und in Böhmen. — In Italien: in den Euganeen. 

Andesit. 

Diesen Namen gab man einer Felsart , welche bis jetzt nur in 
der Andeskette in Südamerika gefunden wurde, dort aber grosse 
Gebirge bildet. 

Der Andesit wird aus einer trachitähnlichen Grundmasse zu- 
sammengesetzt, die aus einem zusammengeschmolzenen Gemeng 
von Albit und Hornblende besteht und in welcher öfters Hornblende- 
Krystalle porphyrartig hervortreten. — Diese Beslandtheile unter- 
scheiden das Gestein wesentlich vom Trachyt, womit es früher ver- 
wechselt wurde. 

Basalt (Basanit). 

Charakteristik. — Der Basalt ist ein dichtes Gemeng von 
Feldstein oder Labrador, mit Augit und Magneteisen, diese Mine« 
ralien zu gleichartigem Ganzen zusammen geschmolzen. Viele 
Basalte scheinen überdiess Zeplith zu enthalten oder ein ähnliches, 
mit Salzsäure Gallerte bildendes Minerat — Als sehr bezeichnend 
flir den Basalt muss ferner das Vorkommen von Olivin in demselben 
betrachtet werden, welcher theils in Körnern, theils in grössern 
Massen in dem Gesteine zerstreut liegt. ^ 

(Die mineralogisdien Merkmale des Feldsteins siebe S. 7^ 
jene des Labradors S. 9, die des Augits S. 13, des Magneteisens 
S. 15, des Olivins S. 14 und des Zeoliths S. 280.) 

Eigenschaften des Basalts. ■— Pie Basalte besitzen 
fast immer eine schwarze oder grauschwarze Farbe, welche von 
ihrem reichlichen Gehalt an Augit und Mangneteisen berührt; 
nur selten sind sie grau geftürbt Sie haben dichte Structur, so dass 
ihre einzelnen Bestandtheile sich im innigsten Gemenge befinden^ 
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also durch das blosse Auge nicht unterschieden werden können. 
Das Gestein zeigft grosse Hörte und Mt durch seine Schweire auf; 
das spezifische Gewicht beträgt im Mittel 3,0—392. Die Olivinkömer 
heben sich aus der schwarzen, matten oder nur schwach fettglänzen- 
den Grundmasse des Basalts durch ihre grüne Farbe und den 
Glasglanz deutlich hervor , sind also nicht mit dem Basaltteig zu* 
sammengeschmolzen. 

Die übrigen Gemengtheile der Basalte lassen sich theils durch 
eine mechanische, theils durch eine chemische Zerlegung nach- 
weisen. Aus dem groben Pulver des Basaltes nämlich kann Magnet* 
eisen durch den Magnet ausgezogen werden oder es setzt sich 
beim Schlemmen des Pulvers durch seine Schwere zuerst zu Boden. 
Augit erkennf man in dem gröblichen Basaltpulver theils durch die 
Loupe, theils durch das Mikroskop. Labrador wird von heisser Salz- 
säure grossentheils ausgezogen. Zeolith oder das zeolithische 
Mineral bildet mit Salzsäure eine Gallerte. Feldstein endlich bleibt 
von der Säure unzersetzt zurück. 

Vorkommen. — Der Basalt gehört zu den allgemein ver- 
breiteten Gesteinen des alten vulkanischen Gebirges. Er bildet 
nicht selten ganze Berge , am häufigsten aber Stöcke und Gänge. 
— Bei der grossen Häufigkeit dieser Felsart muss ich mich darauf 
beschränken nur einige , besonders beachtenswerthe Fundorte der- 
selben anzugeben. — In Deutschland finden sich Basaltmassen: 
in Baden am Kaiserstuhl bei Sasbach; in Malberg im Breisgau; am 
Wartenberg bei Geisingen ; am Hohenhöwen, Hohenstoffeln, Schloss 
Stetten, Höweneck u. s. w. im Seekreis. In Württemberg, an zahl- 
reichen Punkten auf der Rauhenalb. In Hessen am Meissner und 
Habichtswald ; im Rhön- und Vogelsgebirge. In Nassau am Wester- 
wald. In Preussen am Niederrhein , in der Eifel in Schlesien. In 
Oestreich in Böhmen u. s. w. — In Frankreich findeh sich Basalte 
besonders ausgezeichnet in der AUvergne. In E n g 1 a nd erscheinen 
sie vorzüglich in Schottland. 

Dolerit. 

Charakteristik. — Diese Felsart enthält ganz dieselben 
Bestandtheile wie der Basalt , allein diese sind nicht zur dichten« 
sondern zur kömigen Masse zusammengeschmolzen. Die für den 
Basalt so bezeichnenden Olivinkörner fehlen dem Dolerite gänzlich 
od^ erscheinen in dieser Gebirgsart nur höchst selten. 
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Merkmale. — IHe Fftrbe de« DoterUs ist häufig grawsekwarz ; 
oft aber anch tritt das Geslein hellerfarbig auf und manchmal ganx 
hellgrau. Die kömige Structur ist meist feinkörnig , seltner grob- 
körnig. Der Dolerit hat geringere Hftrte und geringeres spezifisches 
Gewicht als der Basalt , weil seine Bestandtheile nicht so innig mit 
einander verschmolzen sind. 

Nicht selten treten aus der Grundmasse der Doierite Augit« 
Erystalle hervor und ertheilen dadurch dem Gestein Porphyr-» 
Structur. — Oft sind die Doierite voll von Blasenräumen, d. h. 
von zahlreichen kleinen Höhlungen erfüllt. Diese Blasenräume sind 
theils leer, theils enthalten sie verschiedenartige fremde Mineralien. 
Die Felsart hat in diesem Falle Mandelstein-Structur. — 
Selten kommen Doierite vor , welche ausser den gewöhnlichen Be* 
standtheilen noch Nep heiin enthalten, theils in die Grundmasse 
eingeschmolzen, theils in zahlreichen isolirten Körnern^ Dieser 
Nephelin-Dolerit findet sich am Katzenbuckel bei Eberbach im 
Odenwald , bei Löbau in der Lausitz und in der Gegend von Rom. 
— Ebenfalls selten erscheint ein Dolerit mit reichlicher Beimengung 
von Anale im, sowohl in der Grundmasse als in vereinzelten Aus* 
sonderungen. Man trifft diesen Analcim-Dolerit oder Analcimil 
auf den Cyklopen-Inseln in Unteritalien. 

Verbreitung. — Der Dolerit gehört zu den häufigen Fels« 
arten des vulkanischen Gebirges und tritt sowohl in ganzen Bergen 
auf als in Stöcken und Gängen. — Die beachtenswerthesten Vor- 
kommnisse sind : im Kaiserstuhl-Gebirge im Breisgau ; am Meissner 
in Hessen ; in der Gegend von Hanau ; bei Striegau in Schlesien. 
Ferner in der Auvergne und Provence; im Euganeen-Gebirge; in 
Schottland ; auf Island und den Faröem u. s. w. 

X 

J 

Melaphyr (Augit-Porptyr. . Schwarzer Porphyr). 

Charakteristik. — Der Melaphyr besteht aus einer Grund« 
masse von Feldstein oderLabrador, theils von dichtem, theils 
von feinkörnigem Gefüge, durch Augit schwarz oder hellgrau ge« 
Üürbt und häufig porphyrartig durch einzelne Augitkrystalle , biswei- 
len durch einzelne Kömer oder Krystalle von Alb it. 

Merkmale. — Dieses Gestein nähect sich in den äussern 
Charakteren am meisten dem Dolerit, von welchem e& (bei den 
gegenwärtig noch ziemlich mangelhaften Untersuchungen über die 
Melaphyre) manchmal kaum zu unterscheiden ist. Vorläufig mögen 
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ab Merkmale zur Unterscheidung beider Pelsartra hervorgekofoen 
werden: Die mehr dichte, Beschaffenheit der Grandmasse des Meta* 
phyrs , der Mangel des Magneteisens und das ziemlich häutige Vor« 
kommen von Albit. — Die Melaphyre besitzen dfters Mandelstein« 
structur; die Blasenräume des Gesteins sind dann bald leer, Said 
ausgefüllt mit verschiedenen Mineralien. — Unter den zuMigen 
Einmengungen der Melaphyre verdient das nicht seltene Vorkom- 
men von Pistazit in denselben besonders erwähnt zu werden. 

Am Harz und im Thüringerwald treten Erzgänge im Mela- 
phyr auf, eine Erscheinung, die sonst bei vulkanischen' Gesteinen 
zu den Seltenheiten gehört. 

Vorkommen. — Der Melaphyr bildet keine ganzen Berge, 
aber sehr grdssartige Stöcke und Gänge, welche sich zum Theil 
unter ganzen Gebirgsketten fortziehen. — Die ausgedehnteste Ver- 
breitung zeigt diese Felsart in den südlichen Alpen, wo die Mela- 
phyre im Fassathal in Tyrol , von wo sie sich einerseits bis an den 
Luganersee ausdehnen ,' anderseits bis in die Gegend von Vicenza 
und bis in die Kärntbneralpen. — Ferner findet sich dieses Gestein 
in Deutschland: in der Gegend von Oberstein und Birkenfeld 
an der Nahe; am Hundsrücken; in der Gegend von Darmstadt; im 
Thüringerwald ; am Harz ; in Schlesien. — Weiter tritt es auf: in 
Frankreich in den Vogesen; in Schottland; in Nor- 
wegen; auf den.Faröern u. s. w. 

Die folgenden Felsarten des alten vulkanischen Gebirges er- 
scheinen nur in kleinern, wenig ausgedehnten Massen, und ihr Vor- 
kommen ist nur auf wenige Oertlichkeiten beschränkt. . Sie ver- 
dienen daher nur eine kurze Erwähnung. 

> Pecluteiii. 

Ueber die Zusammensetzung dieser Felsart lässt sich nur im 
Allgemeinen bemerken, dass ihre Hauptbestandtheile Iiieselsaure 
Thonerde «n& kieselsaures Natron sind , - in Verhältnissen , wodurch 
sich der Pechstein einigermassen dem Albit nähert. 

Die Felsart hat sehr verschiedene Farben: grau, schmutzig 
grünlich, schmutzig gelb, braun, rothbraun, schwarzbraun und 
schwarz. Das Gestein besitzt Pechglanz oder Fettglanz, eine dichte, 
körnige oder blätlrige Structur und Apatit- bis Feldspathhärte. — 
Von Säuren wird es nicht angegriffen ; am Löthrohr ist es schmelzbar. 

Der Pechstein tritt nicht in ganzen Bergen auf, sondern nur in 
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Stöcken und Gängen. — Seine Hauptfiindorte sind: Meissen und 
Pbnitz in Sachsen ; Schemnitz und Tokay in Ungarn ; die Euganeen 
in Oberitalien ; die Auvergne ; Schottland ; Spanien ; Mexiko. 

Perlstein. 

In der Zusammensetzung stimmt diese Gebirgsart nahe mit dem 
Pechstein uberein. 

Der Perlstein besteht aus zahllosen, kleinen, nur ungerähr 
hirsekorngrossen runden Körneni von Perlmutterglanz, sehr ver- 
schiedener Farbe (grau, schmutzig gelb, braun, röthlich, schwärzlich) 
und von Feldspathhärte. Am Löthrohr schmilzt e?; von Säuren 
"wird er nicht angegriffen. 

Dieses Gestein bildet ebenralls keine ganzen Berge, nur Stöcke 
und Gänge : bei Schemnitz und Tokay ; in den Euganeen ; in Spa- 
nien ; in Mexiko. x 

Leueitporphyr (Leucitophyr. Leukomelan). 

Diese Felsart besteht aus einer grauen doleritischen Grund- 
masse von dichter und feinkörniger Beschaffenheit , wie es scheint 
aus Feldstein und Augit gebildet. In dieser liegen zahlreiche weisse 
Körner und grössere Krystalle von Leucit (siehe S. 15) und erthei- 
len dadurch dem Gestein die Porphyrstruktur. 

Der Leucitporphyr bildet kleine Berge in der Gegend von Rom, 
bei Albano und Borghetto, dann am Monte Somma beim Yesuy. 

Geologie des al(en vulkanischen Gebirges. 

1. Beweise für die Entstehung der alten vulkani- 

sehen Gesteine durch Feuer. 

Zahlreiche Thatsachen lassen nicht den mindesten Zweifel dar- 
über, dass auch die alten in vorgeschichtlicher Zeit entstandenen 
vulkanischen Gebilde durch die Wirkung der Hitze , durch Schmel- 
zung erzeugt wurden. Diess geht vorzüglich aus den folgenden 
Beobachtungen hervor : 

a. Trachyte und Dolerite, welche im alten vulkanischen Gebirge 
^um Theil in grosser Häufigkeit auftreten, bilden sich durch die 

. Wirkung der jetzt noch thätigen Vulkane beständig fort, sie gehören 
zu den Erzeugnissen der Peuerberge der gegenwärtigen Zeit. Schon 
diese Thatsache berechtigt zu dem Schlüsse , dass auch die alten 
Trachyte und Dolerite Feuergebilde sind. 

b. Die Haüpti>estandtheile der alten vidkmiischen Felsari: 



FeUsfteia, Augtt, Hagn^iaen, Olivin sind von der Art, dass eine 
Bildung derselben auf nassem Wege bei dem jetzigen Stande unse- 
rer chemischen Kenntnisse rein undenkbar ist. Noch mehr , man 
hat diese Mineralien durch Schmelzung künstlich erzeugt, tl^eils im 
Grossen bei Hüttenprozessen , theils im Kleinen in den chemischen 
Laboratorien. 

c. Die alten vulkanischen Felsarten besitzen häufig Handel- 
steinstructur und dadurch oft ein Aussehen, welches mit jenem der 
Schlacken unserer Hüttenwerke die grösste Aehnlichkeit hat. 

d. So \ißß das gang- und stockförmige Auftreten der plutoni- 
sehen Gesteine in der Regel als ein Beweis für ihre Bildung durch 
Hitze betrachtet werden darf (siehe S. 19) , so kann auch das so 
häufige Auftreten der alten vulkanischen Gebilde in Stöcken und 
Gängen als ein Beleg für die gleiche Bildungsweise gelten und diess 
um so mehr, wenn auch die folgende Erscheinung e. dabei beob- 
achtet wird. \ ' 

e. Da wo solche Gänge und Stöcke alter vulkanischer Felsarten 
mit andern Gesteinen in Berührung treten , bringen sie öfters in 
denselben Veränderungen hervor , welche nur durch die Wirkung 
der Hitze erklärt werden können. (Beispiele solcher Veränderungen 
sollen weiter unten angeführt werden.) 

f. Die alten vulkanischen Gebilde sind häufig von einem Mantel 
von Reibungsconglomeraten umgeben. Diese Conglomerate ent- 
halten eckige, also nicht durch Wasser abgerundete Trümmer. Sie 
bestehen augenscheinlich aus Gesteinsbruchstücken, welche beim 
Hervorbrechen der vulkanischen Gebilde aus der Tiefe , von dem 
Nebengesteine losgetrennt und durch die teigige vulkanische Masse 
zum Conglomerate verkittet wurden. 

g. Die alten vulkamschen Gebilde zeigen sich nicht geschich- 
tet wie die neptunischen Ablagerungen , und sie enthalten keine 
organischen Reste, keine Versteinerungen, die für die Absätze aas 
Wasser so bezeichnend sind. 

h. Man findet in mehreren Ländern alte vulkanische Berge, 
'deren pnze Beschaffenheit keinen Zweifel lässt, dass dieselben in 
^(^geschichtlicher Zeit Ausbrüche gehabt haben , ähnlidi den jetzt 
noch thätigaa Vulkanen. Man sieht nämlidi an diesen alten Vulka- 
:nen gegenwärtig noch die Krateröffnungen; man beobachtet mt 
diesen Bergen und ihren Umgebungen j^zeugnisse, wie sie auch 
die heutigen Vnftane liefern, namentliofa erhärtete ILi^aströme, 
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Aafhättfungen voa schlackigen Auswörflingen , von vulkanischem 
Sand und vulkanischer Asche ^ Zusammenhäufungen von Bimsstein 
und Obsidian, Ansammlungen von Schwefel u. s, w. 

2. Art des Auftretens der alten vulkanischen 

Gebilde. 

Wir haben bereits gehört, dass die alten vulkanischen Gebilde 
häufig in ganzen Bergen, ja sogar in Gebirgszügen auftreten« 

Sehr häufig bilden diese vulkanischen Berge spitze, steile Kegel 
oder sie zeigen schroff ansteigende glockenförmige wd domförmige 
Gestalten. Durch diese Bergformen fallen daher vulkanische Ge- 
iiilde , v^o sie frei, nicht von andern Ablagerungen bedeckt zu Tage 
treten, schon von ferne auf. 

i Wiewohl die Berge aus alten vulkanischen Gesteinen sehr oft 
nicht die Höhen der plutonischen Gebirge besitzen, so kommen doch 
zahlreiche Fälle vor , wo jene Gebilde auch eine sehr bedeutende 
Höhe erreichen. So steigen z. B. vulkanische Berge in der Auvergne 
bis zu einer Höhe von 5000^ und darüber, der Aetna besitzt eine 
Höhe von 10000', vulkanische Berge im Kaukasus von 12—15000' 
und in der Andeskette bis 20000'. 

Nie sieht man vulkanische Fdsarten geschichtet Entweder 
sind sie ganz massig, und dann von Klüften, von Felsspalten nach 
den verschiedensten Richtungen unregelmässig durchzogen. Oder 
diese Gesteine zeigen eine plattenförmige Absonderung, und 
die Platten liegen dann meistens ähnlich jenen der plutonischen 
Gesteine gebogen, gekrümmt übereinander. Endlich besitzen vuT- 
kanische Gebilde - manchmal eine säulenförmige Absonderung. 
Diese Absonderung in Gestalt von Säulen lassen vorzugsweise die 
Basalte und Dolerite, dann auch manchmal die Trachyte wahrnehmen. 
— Die Säulen zeigen eine sehr verschiedene Länge und Dicke. 
Manchmal sind sie 50 — 100 und mehr Fuss hoch und dabei ganz 
dünn; in andern Fällen haben sie bei einer Dicke von zwei und 
mehr Fuss nur eine ganz geringe Höhe. Die Säulen sind vier-, 
fünf-, sechs-, achteckig u. s w., aber dabei nie so regelmässig ge- 
bildet wie wirkliche Krystalle. Manchmal besteht eine ganze Säule 
nur aus einem zusammenhängenden Stück ; in andern Fällen sind 
Ae Säulen durch Querrisse in verscMedene Abtheilungen getrennt. 
Am häufigsten zeigen solche Säulen eine geradlinige Gestalt ; bis- 
weilen jedodi sind sie gebogen* Häufig stehen sie senkrecht, oft 
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aber auch geneigt, unler sehr verschiedenen Winkeln. — Die SäHlen 
der vulkanischen Gesteine kommen gruppenweise zu Tausenden 
miteinander vereinigt vor und solche Sftulengruppen, welche nicht 
selten in ganzen Bergen übereinander aufgethürmt sind, gewähren 
dann, einen aufiallenden , oft sehr malerischen Anblick. — Die 
säulenförmige Absonderung der vulkanischen Gesteine erklärt sich 
im Allgemeinen durch das Zusammenziehen der Gesteinsmassen bei 
ihrem Uebergäng aus dem geschmolzenen in den festen Zustand, 
wobei sich Spalten in regelmässiger Richtung bilden. 

Die vulkanischen Gesteine zeichnen sich femer dadurch aus, 
dass sie häufig eine poröse, schlackige Beschaffenheit, die Man de 1- 
steinstructur besitzen. Diese Beschaffenheit erklärt sich eben 
so einfach als richtig dadurch , dass während das Gestein sich noch 
im geschmolzenen Zustande befand, Gase und Dämpfe entwickelt 
wurden, welche sich gewaltsam durch den zähen Teig, den das Ge-^ 
stein bildete, Bahn brachen und diesen dadurch mit Höhlungen , mit 
Blasenräumen erfüllten. Ganz in derselben Weise sieht man 
schlackige Erzeugnisse sich bilden bei den jetzt noch thätigen Vul- 
kanen und bei vielen Hüttenprozessen. 

" In den nächsten Umgebungen vieler alter vulkanSscher Berge 
treten sehr häufig Reibungs-ConglomeratO' auf, welche den 
Berg , besonders an seinem Fusse und bis zu einer gewissen Höhe 
hinauf wie mit einem Mantel umhüllen. Der Teig dieser Conglo- 
merate besteht gewöhnlich aus der Gebirgsart des vulkanischen 
Berges und in diesem Teig liegen eckige Bruchstücke der festen 
Gesteine, womit die vulkanische Masse bei ihrem Hervorbrechen 
aus der Tiefe in Berührung kam. Oefters brach dieselbe durch eme 
Ablagerung von DiluvialgeröUen hervor und in diesem Falle enthält 
dann der Conglomeratmantel auch abgerundete. Trümmer. — Der 
Teig dieser vulkanischen Conglomerate hat nicht selten eine harte 
Beschaffenheit, mehr oder weniger übereinstimmend mit jener der 
Felsart,^ woraus er gebildet wurde. Sehr oft aber besteht dieser 
Teig aus einer erdigen, manchmal weichen, zerreiblichen Masse ; in 
diesem Falle pflegt man jene Conglomerate vulkanische Tuffe zu 
fiennen. 

Bisweilen wurden solche Cotfglomerate und Tuffe später, nach.« 
iem sie also vorher auf vulkanischem Wege entstanden waren, vom 
Wasser weggeschwemmt und aus demselben wieder an einer andern 
Lagerstätte abgesetzt. So erklärt sich die öfters vorkommende 



Erscheinaag , dass solche Tuffe ganz wie nepiunische Gebilde ge- 
schichtet sind und dass man in denselben organische Reste, Muscheln 
und Schnecken, Holzstücke u. s. w. findet. 

Eine andere Art des Auftretens alter vulkanischer Gebilde ist 
die in Stöcken und Gängen. Solche Stöcke und Gänge bilden 
am häufigsten Basalt, Dolerit^und Trachyt und besonders grossartige 
die Melaphyre. Man findet Gänge und Stöcke vulkanischer Fels* 
arten in den mannigfalti^ten fremden Gebilden, sie dringen 
in die verschiedensten plutonischen Gesteine ein, in Gneiss, Glim- 
merschiefer, Granit , Syenit, Porphyr, Serpentin u. s. w. ; sie treten 
in den mannigfaltigsten neptunischen Abbgerungen auf, vom lieber- 
gangsgebirge bis einschliesslich zu den jüngsten Tertiärgebilden; 
ja es erscheinen sogar Gänge von jungem vulkanischen Gesteinen 
in altern vulkanischen, so z. B. Trachytgänge im Dolerit 

Das gang- und stockförmige Auftreten der vulkanischen Fels- 
arten, ihr Eindringen in fremde Gesteine, bewirkt nicht selten man- 
nigfaltige Veränderungen des Nebengesteins, welche nur 
durch die Wirkung der Hitze zu erklären sind. — So findet man 
z. B. in Basaltgänge eckige Trümmer neptunischer Gesteine, Brocken 
von Kalksteinen und Randsteinen eingeschlossen und diese sehen 
wie gebrannt aus. Dichte Kalksteine zeigen sich in der Nähe von 
vulkanischen, namentlich von Basaltgängen in kömige Kalksteine, 
bisweilen in wahren Marmor umgewandelt und in der Farbe verän- 
dert. Rothe Sandsteine, in Berührung von solchen Gängen oder 
in dieselben eingeschlossen , sind manchmal weiss gebrannt unter 
Bildung von kieselsaurem Eisenoxyd. — Plutonische Gesteine, 
namentlich Granit und Glimmersc^hiefer , welche man bisweilen in 
Basalt- oder Trachytgänge eingeschlossen findet, sehen aus wie die- 
selben Gesteine, die im Ziegel- oder Porzellanofen geglüht wurden. 

Der Durchbrach vulkanischer Stöcke und Gänge hat ferüer 
nicht selten die Wirkung hervorgebracht, dass von dem Neben- 
gestein neue, ihm fremde Mineralien gebildet, oder aufge- 
nommen wurden, Mineralien, derep Entstehung nur durch Hitze 
(Schmehsung oder Sublimation) erklärt werden kann. So findet man 
bisweilen in Kalksleinen, welche von vulkanischen Gängen durch- 
setzt wurden : Glimmer, Talk, Titaneisen, Magneteisen, Granat u. s. w« 

Di^ vulkanischen Stöcke und Gänge endlich sind häufig, ähnlich 
den grossem vulkanischen Durchbrüchen, von einem Mantel von 
Rerbungsconglomeraten umgeben. 
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3. Entstehungsweis^ vulkanischer Berge. 

Die Bildungsart grösserer vulkanischer Massen in ganzen Ber- 
gen geschah im Allgemeinen in doppelter Weise: Durch Empor- 
hebung der Gesteine aus dem Innern der Erde , oder durch Auf- 
häufung von Auswürflingen und Ueberfliessen geschmolzener Massen. 

Durch Emporhebung aus dem Erdinnern, durch Her- 
vorbrechen aus Erdspalten ähnlich den plutonischen Gebilden , er- 
zeugten sich sehr bäußg grossartige vulkanische Massen , die wir 
jetzt in ganzen Bergen und Gebirgszügen vor uns sehen. Diese 
Emporhebung geschah im Wesentlichen durch dieselben Kräfte, 
welche überhaupt Gebirgshebungen bewirkten und wovon schon 
früher S. 137 ff. ausführlich die Rede' war. 

Zum Beweise, dass wirklich vulkanische Gebilde ihre jetzige 
Gestalt in Folge von Hebungen erhielten , mögen wenigstens einige, 
besonders beachtenswerthe Thatsachen angeführt werden. Wenige 
Bemerkungen werden genügen , da schon bei einem andeiii Anlass 
hinreichende Belege für die Richtigkeit der Hebungstheorie über- 
haupt beigebracht wurden. 

a. Man kennt eine ganze Reihe von Fallen aus geschichtlicher 
Zeit, wo Berge und Hügel jüngerer vulkanischer Gesteine aus dem 
Innern der Erde emporgehoben wurden. Ich verweise in dieser 
Beziehung auf die bereits S. 137 angeführten Beobachtungen. — 
Bei der gro'Ssen mineralogischen und geologischen Aehnlichkeit der 
jungem vulkanischen Gebilde mit den altem darf man ohne An- 
stand behaupten, dass was für die einen gilt auch von den andern 
angenommen werden darf. 

b. So wie das gang- und stockfbrmige Auftreten plutonischer 
Gebilde mit Recht als ein Beweis ihrer Emporhebung aus dem Erd- 
innern betrachtet wird, so darf man auch als einen solchen Beweis 
die Thatsache ansehen, dass die alten vulkanischen 'Gesteine sehr 
häufig in Gestalt von Stöcken und Gängen erscheinen (siehe weiter 
hierüber S. 19). . 

In der Nähe alter vulkanischer Durchbrüche findet man nicht 
selten die Schiebten neptunischer Gesteine mehr oder weniger stark 
aufgerichtet un4 öfters die neptunischen Ablagemngen verworfen, 
dislocirt. Ganz ähnliche Wirkungen brachte der Durchbruch pluto- 
nischer Massen hervor. Wir h^ben früher gesehen, wie diese 
Hebun^n und Verwerfungen durch plutonisehe Ausbrüche als Be- 
weise für das Empordringen , die Emporhebung dieser plutonischen 
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GeMde gehen können (S. 139) und können daher diese Beweise auf 
die ganz analogen Erscheinungen im alten vulkanischen Gebirge fast 
wörtlich übertragen. 

Wenn wir nach diesen Thatsachen nicht zweifeln dürfen , dass 
die alten vulkanischen Berge sehr häufig, ähnlich den plutonischen, 
ihr Dasein grossartigen Hebungen -verdanken , so steht doch nicht 
weniger fest, dass ein anderer und wohl nicht unbeträchtlicher 
Theii solcher Berge sich durch eine andere Bildungsweise erzeugte, 
nämlich durch Uebereinanderhäufung von Auswürf- 
lingen und durch Ausfliessen geschmolzenem Ge-. 
steine. 

Man beobachtet nämlich bei jetzt noch thätigen Vulkanen und 
bei der Bildung vulkanischer Inseln in geschichtlicher Zeit, dass 
durch den Druck der Gase und Dämpfe entweder aus .den Krater- 
öffnungen oder aus Erdspalten Trümmer vulkanischer Gesteine 
theils im festen, theils im geschmolzenen Zustande herausgeschleu- 
dert werden. Diese Trümmermassen häufen sich rings um die Oeff- 
nungen auf und erzeugen nach und nach einen Hügel oder einen 
ganzen Berg, der gewöhnlich eine kegel- oder glockenförmige Ge- 
stalt hat. Die Auswürflinge bilden manchmal bloss ein lockeres 
Haufwerk, in andern Fällen aber, wenn viele geschmolzene Materia- 
lien herausgeschleudert wurden, bestehen sie aus einer zusammen- 
hängenden, harten Gesteinsmasse. — Auf ganz ähnliche Weise 
werden bei dem Ausschmelzen des Werkbleies auf den Hüttenwer- 
ken die Schlacken herausgeschleudert und bilden dann durch Ueber- 
einanderhäufiing und Zusammenschmelzen kleine vulkanische Kegel. 

Neben diesen Ausstossungen von Gesteinstrümmern brechen 
sehr häufig aus vulkanischen Bergen geschmolzene Massen hervor, 
fliessen ,( als Lavaströme) an dem Abhang der Berge herunter und 
sammeln sich wieder im erhärteten Zustand an einer geeigneten 
Stelle. In dieser Weise entstehen oft neue beträchtliche Gesteins- 
massen, deren Umfang noch sehr vermehrt wird, wenn die ge- 
schmolzenen Materien sich zugleich mit Auswürflingen mengen. 

Diese Bildungsweise vulkanischer Berge und Hügel, wie' wir 
sie gegenwärtig noch vor sich gehen sehen, fand ohne Zweifel auch 
zur Zeit der Entstehung des alten vulkanischen Gebildes statt Wir 
dürfen daher mit vollem Rechte annehmen, da!ss nicht alle alten 
vulkanischen Gesteine in Folge von Hebungen zu Tage gebracht 
wurden. 

19* 
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Wenn sich nun nach der einen oder andern Weise vnlkanisi^ 
Berge erzeugt haben , so zeigen dieselben dann gegenwärtig noch 
doppeltes Verhalten, welches sie auch in vorgeschicUicher Zeit be- 
sassen. Entweder nämlich bleiben diese Berge ganz ruhig, d. h. sie 
lassen keine Merkmale weiterer yuH^anischer Thätigkeit wahrneh- 
men, sie zeigen keine^ vulkanischen Ausbrüche. In diesem Falle 
also verhält sich der vulkanische Berg ganz wie ein erkalteter pla- 
tonischer. — Oder aber es bleibt an der Spitze des vulkanischen 
Berges eine OefTnung, ein Krater und aus diesem finden von Zeit 
zu Zeit vulkanische Ausbrüche' statt. Im Innern des Berges dauert 
also in diesem Falle die vulkanische Bewegung noch fort und die 
Produkte derselben brechen durch den Krater oder durch andere 
neu gebildete Oeffnungen hervor. 

Man muss also in Bezug auf das Verhalten vulkanischer Berge 

mit L. von Buch zwei wesentlich verschiedene Arten derselben 

unterscheiden : die vulkanischen Berge ohne KrateröShungen und 

Ausbrüche (die sog. Erhebungsinseln) und die Vulkane mit Eruptionen. 

* 
1^ Erhebungsinseln (basaltische Inseln). 

Erhebungsinseln sind Berge und Gebirge, welche durch vulka- 
nische Thätigkeit gebildet wurden, die aber nie vulkanische Aus- 
brüche aus KrateröfTnungen zeigten. 

Diese Berge und Gebirge bilden theils wirkliche Inseln im 
Meere, theils inselartige Hervorragungen auf dem Festland; daher 
der Name. 

Die Erhebungsinseln lassen ^ich durch die folgenden Merkmale 
leicht von alten erloschenen Vulkanen unterscheiden : 

Nirgends in den Erhebungsinseln trifft man Berge mit alten 
KrateröfTnungen. — Nirgends findet man dort Erzeugnisse, welche 
mit jenen der Ausbrüche geglsnwärtig noch thätiger Vulkane Aehn- 
lichkeit oder Uebereinstimmung zeigen. So beobachtet man in Er- 
hebungsinseln nirgends erstarrte Lavaströme , nirgends findet man 
dort aufgehäufte Massen von schlackigen, vulkanischen Auswürf- 
lingen, oder von Bimsstein, von Obsidian, oder von vulkanischem 
Sand und vulkanischer Asche. Ebenso fehlen den Erhebungsinseln 
die Schwefelansammlungen (Solfataren) und die Ausströmungen von 
kohlensaurem Gas aus dem Boden (die sog. Mofetten). 

Die Hanptgesteine der alten Erhebungsinseln sind Basalt, Dole- 
rit und Klingstein. Trachyt kommt zwar in denselben ebenfalls. vor, 
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aUein gewöbnliek zurückgedrSngt , nur in kleinern untergeordneten 
Massen. 

Oefters zeigen die Berge einer Erhebungsinsel nichts, wodurch 
sie sich von vulkanischen Bergen überhaupt unterscheiden ; sie bil- 
den wie diese gewöhnlich stShroffe, steile Kegel, oder sie zeigen 
glockenförmige und domförmige Gestalten. 

In andern Fällen aber lässt sich eine besondere Art der Gebirgs- 
bildung in diesen vulkanischen Inseln wahrnehmen, die Berge zeigen 
eine Art der Anordnung, welche Leo p. v. Buch den Erhebung s- 
Krater genannt hat. — Die Hauptberge einer Erhebungsin$el lie* 
gen nämlich in einem Kreise oder in einer Ellipse um eine kessel- 
förmige yertiefting oder um eine längliche Schlucht, welche dann 
auf einer Seite geschlossen , auf der andern geöffnet ist. Offenbar 
entstund diese Anordnung der Berge dadurch, dass ihre Hebung an 
der Peripherie erfolgte, während in der Mitte die kessel- und 
schluchtförmige Vertiefung blieb, oder sie geschah dadurch, dass 
nach der Emporhebung eiiier Gebirgsblase in der Mitte der gehobe- 
nen Massen grosse Einstürze stattfanden, während die Ränder fest 
stehen blieben. 

Aus diesen grossen kessel- oder schluchtförmigen Oeffnungen 
zwischen den Bergen ' bahnten sich die vulkanischen Gase und 
Dämpfe, welche während der Bildung der Erhebungsinsel entwickelt 
wurden, ihren Ausweg und als die Ausbrüche derselben zu Ende 
waren, wurden jene Schlünde durch grosse Einstürze verschlossen 
und dadurch spätere Eruptionen unmöglich gemacht. Die kessel- 
und schluchtförmigen Vertiefungen zwischen d^n Bergen der Er^ 
hebttngsinseln bewirkten also, wenigstens während einiger Zeit,, 
ganz ähnliche vulkanische Erscheinungen , wie die jKrater der wirk- 
lichen Vulkane und diess rechtfertigt vollkommen die Benennung 
Erhebungs-Krater. 

Schöne Beispiele einer solchen Gestaltung der Erhebungsinseln 
liefern besonders die Insel Palma, eine der canarischen Inseln, dann 
das. Kaiserstuhl-Gebirge im Breisgau. 

Vorkommen der {Irhebungslnseln. — Vulkanische 
Berge, welche nie Ausbrüche aus Kratern zeigten, finden sich ziem- 
lich häufig über alle Länder verbreitet. In Deutschland gehört 
bieher : das Kaiserstuhl-Gebirge im Breisgau ; damit hängen zu- 
sammen Basalt-Stöcke und -Gänge bei Mahlberg im Breisgau, in den 
Umgebungen von Freiburg am Schönberg, Bromberg und bei Lehen, 
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dann am Hinterhanenistiein bei Hornberg im Schwarzwild. Farner 
gehören zu den basaltischen Inseln die vulkanischen Berge des 
Höhgaues im badischen Seekreis , mit welchen im Zusammenhange 
stehen die Basaltstöcke und Gänge beiBlomberg^ Leipferdingen und 
am Wartenberg bei Geisingen. — Weiter gehören in diese Reihe 
vulkanischer Gebilde: die Basalte und Tuffe der rauhen Alb in 
Württemberg, die Doieritmassen am Katzenbuckel bei Eberbach, die 
vulkanischen Gebilde der Gegend von Frankfurt , jene im Vogels- 
gebirge, am Meissner und Habtchtswald in Hessen, im Röfangebirge, 
im böhmischen Mittelgebirge, in der südlichen Lausitz, in Schlesien« 
— Ausser Deutschland Gnden sich beachtungswerdie Erhebungs- 
inseln im Euganeengebirge in Ob er Italien, in Sardinien, in den 
Karpathen, in Schottland und Irland. — Ausser Europa er- 
scheinende, besonders beachtenswerthe hieher gehörige vulkanische 
Gebilde sind diecanarischenlnseln zum Theil, dann die Insel 
St. Helena; endlich finden sich zahlreiche Erhebungsinseln im 
grossen Ocean und in der Südsee. — Auch in den Umgebun- 
gen erloschener und jetzt noch thätiger Vulkane trifft man häufig 
Berge, welche nach Art der Erhebungsinseln gebildet wurden, ohne 
selbst Ausbrüche aus Kratern gezeigt zu haben. Hieher gehören 
namentlich der Monte Somma am Vesuv, die phlegräischen Felder, 
vulkanische Gebilde im mittlem Italien, in Sizilien, auf den lipari- 
sehen Inseln, in der Auvergne, in (}er Eifel u. s. w. 

2. Ent3tehung von Vulkanen mit Kratern und Ausbrüchen. 

Nach bedeutenden Erderschütterungen öffnet sich ein Schlund, 
eine Spalte , aus welchen grosse Massen von Gasen und Dämpfen 
hervortreten. Diese schleudern zahllose Gesteine grösstentheils 
im glühenden Zustand hervor, theils in grössern und kleinern 
Brocken, theils^als Sand und Staub, theils geschmolzen, thetls end- 
lich durch Wasserdampf zum Teige verbunden. Diese Gesteins- 
trümmer umgeben den Schlund, werden in immer grossem Massen 
übereinander gehäuft und bilden bald in kurzer , bald in längerer 
Zieit einen Hügel oder Berg, der unten treit ist und nach aufwärts 
immer schmäler wird, also eine kegelförmige Gestalt erhält. 
Ein Theil der Gesteine fliesst auch geradezu im geschmolzenen Zu- 
stande als Lava aus, verhärtet wieder und trägt so zur Kldung des 
Berges bei. Dieser besteht dann theils aus mechanisch dicht auf 
einander gehäuften Gesteinsmassen, theils aus wirklich geschmolze* 
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nen und wieder erkalteten Gesteinen. ^ An der jS^itze des Kegek 
bleibt eine Oefihung, der Kreter des Vulkans, aus welcher die Gase 
und Dämpfe, die im Innern der Erde npch fort erzeugt werden, sich 
ihren Weg ia.die Atmosphäre bahnen. 

Thatsachen, in geschichtlicher Zeit beobachtet, liefern den Be- 
weis, dass vulkanische Berge nach der eben beschriebenen Bildungs* 
art entstehen. Nur einige wenige dieser Beobachtungen mögen 
hier als Beispiele angeführt werden : In der Nähe des Aetna ent- 
stunden in geschichtlicher Zeit mehrere Kegelberge durch Auf- 
häufung von Tuffen und Laven; so im Jahr 1669 unweit Catania 
zwei Kegel von mehr als 400' Höhe , die jetzigen Monti Rossi. In 
gleicher Weise bildeten sich im Jahre 1731 mehrere vulkanische 
Kegel auf den canarischen Inseln. ' Ferner erzeugte sich auf diese 
Art im Jahr 1824 ein vulkanischer Kegel auf Lanzerotte. . Ebenso 
wurde im Jahr 1831, mitten im Meere zwischen Neapel und Sizilfen, 
die Insel Ferdinandea (welche aber später wieder verschwand) un- 
gefähr 200' hoch über die Meeresfläche aufgeschüttet. 

In andern Fällen erfolgte die Bildung des vulkanischen Berges 
durch Emporhebung aus dem Innern der Erde. Diese Hebung 
geschah in der bereits bei der Geologie des plutonischen Gebirges 
und der Erhebungsinseln erwähnten Weise. An der Spitze des 
gehobenen Berges fanden Berstungen statt und dadurch die Bildung 
der Krateröffnung. — Gleichzeitig mit diesen Hebungen erfolgte 
dann aber auch die Ausstossung von Auswürflingen und dsis Aus- 
fliessen von Laven^ so dass sich in ()iesem sehr häufigen Falle beide 
Entstehungsarten des Berges miteinander vereinigten. 

Die Thatsachen, welche für die Hebungen überhaupt angeführt 
werden können, sprechen auch für die Bildungsweise von vulkani- 
schen Bergen mit Kratern und Ausbrüchen durch Emporhebung 
der Gesteine des Berges aus dem Erdinnern. — Ueberdiess kennt 
man jBeispiele von solchen Hebungen aus geschichtlicher Zeit, wel- 
che ganz besonders zum Belege der Richtigkeit dieser Entstehungs- 
theorie mancher Vulkane dienen. 

Die alten Vulkane, welche ehemals Ausbrüche aus Kratern 
zelten, sind« jetzt grösstentheils erloschen. Es fragt sich daher, 
aus welchen Merkmalen schliesst man, dass solche Berge ehemals 
Eruptionen gehabt haben, ds^s sie also zu den wirklichen Vulkanen, 
niqiit 2^ dep Erhebungsinseln gehören? . 

Kennzeichen erloschener Vulkane. — Die vulkani- 



scbeit Be^e^ welche in vorgeschicbllicher Zeit Ausbrfiche besessen, 
unterscheiden sich von den Bergen der Erhebungsinseln schon 
durch die Krateröffnungen, welche diesen letztem Bergen 
gänzlich fehlen. Femer zeichnen sie sich dadurch aus , dass an 
ihren Abhängen erstarrte Lavaströme sich zeigen, dass man 
in ihren Umgebungen grössere oder kleinere Zusammenhäufungen 
von schlackigen Auswürflingen, von Bimsstein, von 
Obsidian, von vulkanischem Sand und vulkanischer 
Asche findet, dass an solchen Bergen und in der Nähe derselben 
Schwefelansammlungen vorkommen, dass dort häufig Ausströ- 
mungen von kohlensaurem Gas (sog. Mofetten) aus Spalten 
und Ritzen des Berges, oder "geradezu aus dem Boden beobachtet 
werden, endlich dass aus solchen Bergen oder ihren Umgebungen 
nicht selten heisse Quellen hervorströmen. 

Wenn wir nun unzweifelhafte Beweise haben , dass alte vulka- 
nische Berge ehemals wirkliche Ausbrüche zeigten, so liegt die 
Frage nahe: Werden solche erloschene Vulkane immer unthätig 
bleiben? Ist es nicht denkbar, dass sie abermals neue Ausbrüche 
erhalten werden ? — Wir können diese Frage nicht geradezu ver- 
neinen. Es liegen nämlich Beispiele vor, dass gegenwärtig thätige 
Yulkahe viele Jahrhunderte lang vollkommen mhig geblieben waren. 
Ich will zum Belege hieflir nur zwei etiropäische Vulkane anflihren. 
Der Vesuv hatte von den ältesten geschichtlichen Zeiten an bis zum 
Jahr 79 nach Christi Geburt nie einen Ausbruch gezeigt. Man hatte 
ihn allgemein fiir einen vollkommen erloschenen Vulkan angesehen, 
als er in dem angegebenen Jahre plötzlich wieder in neue und 
grosse Thätlgkeit gerieth. Der Epomeo auf Ischia hatte einen Aus- 
bruch vor Christi Geburt, dann blieb er über 1300 Jahre gänzlich 
unthätig und erst im Jahr 1302 erfolgte wieder eine neue Eraption. 

Vorkommen erloschener Vulkane. — Die ausge- 
zeichnetsten alten, schon seit vorgeschichtlicher Zeit unthätigen 
Vulkane finden sich in der Auvergne, in der Eifel und im 
Siebengebirge, in Catälonien und in Ungarn. 

4. Geologisches Alter der alten vulkanischen 

Gebilde.^ 

Die Gesteine des alten vulkanischen Gebirges haben sich alle, 
vielleicht mit alleiniger Ausnahme der Melaphyre, erst in den lelztmi 
vorgeschichtlichen Perioden, in der jüngsten Tertiärzeit |fe- 



bildet. — Die folgenden Thatsacben lassen keinen Zweifel an der 
Richtigkeit dieser Annahme. 

Wo alte vulkanische Massen durchbrachen und dadurch Hebun- 
gen neptunischer Ablagerungen entstunden, sind nicht nur die altern 
und mittlem neptunischen Gebilde gehoben und dislocirt, sondern 
auch die Jüngern, bis einschliesslich zum obern Tertiär- 
Gebirge. Der Durchbruch der alten/ vulkanischen Massen erfolgte 
also , nachdem das obere Tertiär-Gebirge bereits abgelagert war, 
somit in der jüngsten Tertiärzeit. — Beispiele solcher Hebungen 
finden sich in D e u t s c h 1 a n d an verschiedenen Punkten, namentlich 
im Breisgau und in F r a n k r e i c h in der Auvergne. 

Gänge und Stöcke älterer vulkanischer Gebilde durchsetzen die 
verschiedensten neptunischen Ablagerungen , von den ältesten* des 
Uebergangs- und Steinkohlen-Gebirges bis zu den jüngsten des 
obern Tertiär-Gebirges. 

Wo solche vulkanische Gänge und Stöcke neptunische Gesteine 
durchbrochen haben, schliessen sie nicht selten Bruchstücke dieser 
Gesteine ein. Solche Bruchstücke gehören bisweilen den Jüngern 
Ablägerungen des obern Tertiär-Gebirges an. So finden sich im 
Klingstein am Fusse des Hohentwiels bei Hilzingen im badischen 
Seekreis, Diluvial- Gerolle eingeschlossen und in derselben Gegend 
bei Leipferdingen unweit Geisingen zeigen sich solche Gerolle in 
einem Basalt-Durchbruch. 

Nachdem nun durch diese Thatsachen die verhälUiissmässig 
späte Bildung der altern vulkanischen Gebilde hinreichend aufgeklärt 
ist, so kann man die weitere Frage aufwerfen: fand der Durchbruch 
dieser vulkanischen Massen ungefähr gleichzeitig statt, oder geschah 
er nach langen Zwischenräumen^ so dass die einen dieser Gebilde 
älter, die andern jünger sind? 

Schon die Analogie des alten vulkanischen Gebirges mit den 
Jetzt noch thätigen Vulkanen lässt wohl keinen Zweifel, dflss auch 
in vorgeschichtlicher Zeit die vulkanischen Ausbrüche nicht alle auf 
eininal , sondern nach und nach mit langem Perioden der Ruhe er- 
folgten. Dass diess wirklich der Fall war , ergibt sich auch auf das 
Bestimmteste aus der Thatsache, dass man Gänge vulkanischer Ge- 
steine in andern, also altem vulkanischen Gebilden wahrninunt. 
Ihn beobachtet insbesondere Gänge von Tracbyt und KUngstein in 
Basalten und Doleriten, zum Beweise, dass manche Basalte und Do- 
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lerite schon vorltaaden waren , als oeue Darcblurttche von Tracfayt 

und Klingstein erfolgten« 

Unter den alten vulkanischen Gesteinen scheinen die Melaphyre 
die ältesten zu sein. — Auch die Basalte gehören zu den altem 
vulkanischen Gebilden^ jedoch in der Weise ^ dass sich auch diese 
Gesteine in der Tertiärzeil bis einschliesslich zur Diluvial-Periode 
erzeugten. — Ungefähr von gleichem Alter mit den Basalten schei- 
nen viele Dolerite zu sein , dann die Klingsteine und manche Tra- 
chyte. — Dolerite und Trachyte aber erzeugen sich auch beständig 
fort bei jetzt noch thätigen Vulkanen und sind also zum Theil ganz 
neue Gebilde. 

Das weit jüngere Alter der vulkanischen Massen, als das der 
plutonischen , erklärt nun sehr genügend, warum jene in der Regel 
keine so grossartigen Berge und Gebirgszüge bilden, wie die pluto- 
nischen Erzeugnisse. In den spätem geologischen Perioden nämlich, 
in welchen die alten vulkanischen Gesteine entstunden, war die feste - 
Erdrinde schon weit dicker, als in den altern geologischen Zeit- 
räumen. Es bedurfte dahör einer weit grössern Kraft, um die 
mächtige, feste Erdmasse zu' durchbrechen und es entstunden daher 
keine so weiten und ausgedehnten Spalten mehr , aus welchen das 
Ausbmchsgestein hervortreten konnte. Aus diesem Grunde bilden 
auch die alten vulkanischen Massen so häufig nur Stöcke und Gänge. 
— Das grosse Hinderniss, welches die bedeutende Dicke der Erd- 
rinde dem Hervortreten vulkanischer Gebilde entgegenstellte, lässt 
mit Grund vermuthen, dass eine Menge vulkanischer Gesteine .gar 
nicht zum Durchbruch kam, also noch im Innern der Erde verborgen 
liegt. Solchen nicht zum Ausbmch gekommenen vulkanischen 
Massen sind sehr wahrscheinlich viele jüngere Hebungen zuzu- 
schreiben. Diese vulkanischen Gebilde mussten noch viel gewalti- 
ger auf die Erdoberfläche wirken, als in den Fällen, wo die hebende 
Kraft den Durchbruch des vulkanischen Gesteines zu erzwingen im 
Stande war. Der Druck der Gase und Dämpfe nändicfa , sifwie der 
emporquellenden geschmolzenen Gesteinsmassen, auf die feste Erd- 
rinde, musste ttothwendig dadurch vermindert, zum Theil ganz auf- 
gebaben werden, dass jene vulkanischen Erzeugnisse sich durch 
Oetftning von Spalten ihren Weg an die Erdoberfläche bahnen 
konnten. 

Wenn diese Verhältnisse auch häufig keine so grossartigen 
Ausbrüche und Emporhebungen aHer vulkanischer Gesteine bedmg* 
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ten . so traten doch auch wieder nicfht selten Umstände ein , welche 
jenen Ausbruch sehr begünstigten. In diesen Fällen erhoben sich 
dann die alten vulkanischen Massen in grossen Bergen und Gebirgs- 
zügen. Beispiele hievon geben der Aetna und die vulkanischen 
Berge im Kaukasus und in der AndeskQtte. 

Die spätere Bildung der alten vulkanischen Massen erklärt sehr 
genügend das im vulkanischen Gebirge so häufige Vorkommen der 
^andelsteine. Zur Zeit der Bildung des vulkanischen Gebirges war 
nämlich die Erde längst zum grossen Theil mit Wa'ssi^r bedeckt. 
Wenn dieses nun , wie es auch bei den jetzigen Vulkanen noch der 
Fall ist, zu dem unterirdischen Heerde der vulkanischen Thätigkeit 
Zutritt fand , so erzeugten sich grosse Massen von Wasserdämpfen, 
welche gemeinschaftlich mit den geschmolzenen Gesteinen an die 
Erdoberfläche hervorbrachen. Diese Dämpfe, in Verbindung mit 
den vulkanischen Gasen, drangen in Blasen durch den i^esteinsteig 
und ertheilten diesem die löcherige schlackige Beschaffenheit. 

Ebenso leicht wie die Bildung der Mandelsteine , erklärt sich 
das im vulkanischen Gebirge nicht seltene Vorkommen von zum 
Glase geschmolzenen Gesteinen. Solche glasige Schmelzungs- 
erzeugnisse bilden sich nämlich, wie die Erfahrung bei Hütten- 
prozessen und bei Versuchen in chemischen Laboratorien lehrt, nur 
durch schnelles, nicht durch langsames Erkalten. In den ersten 
Zeiträumen der Erdbildung aber war die Temperatur an der Erd- 
oberfläche noch so hoch, dass nur ein sehr langsames Erkalten er- 
folgen konnte , daher der Mangel glasiger Felsarten im plutonischen 
Gebirge. Bei der Bildung der vulkaiiischen Massen aber, welche 
erst in der Jüngern Tertiärzeit erfolgte , war die Temperatur der 
Erdoberfläche der jetzigen schon sehr ähnlich; es konnte daher 
auch ein rasches Erkalten der Gesteine eintreten. 

Grosse Hebungen während der jungem Tertiärzeit« 

Der sechste Zeitrasm 'der Erdbildung ist geologisch äusserst 
merkwürdig durch höchst grossartige Naturereignisse. Es fanden 
nämlich in dieser Periode die bei weitem gröbsten Hebungen statt, 
wodurch die Gestalt der ganzen Erdoberfläche, zumal jene von Eu- 
ropa verändert wurde. Die Gebirge bildeten sich zum grdssteh 
Theil in dem Zustand , in welchem wir sie gegenwärtig noch vöc 
uns sehen. 



1. Beweise dieser Hebungen. 

Eine Reihe der sprechendsten Thatsachen setzt ausser Zweifel, 
dass sich noch in der jüngsten Tertiärzeit grosse Umwälzungen auf 
der Erde zutrugen. — Man findet nämlich die Schichten aller nep- 
tunischen Ablagerungen, bis einschliesslich zum obem Tertiär- 
Gebirge, sehr häufig aufgerichtet. — Die jungem Tertiär -Gebilde, 
bis einschliesslich zu den altern Diluvial-Ablagerungen , haben sehr 
häufig Verwerfungen, Dislocationen im grossartigsten Maassstabe 
erlitten, sie befinden sich in einer und derselben Gegend in den ver- 
schiedensten Höhenlagen. 

Es geht aus diesen in den verschiedensten Ländern beobach- 
teten, ganz zuverlässigen Thatsachen hervor, dass das obere Tertiär- 
gebirgOji^bis einschliesslich zu einem Theil der Diluvialgebilde, schon 
abgelagert war als jene Umwälzungen eintraten und dass dieselben 
also sich in den jüngsten vorgeschichtlichen Perioden ereigneten. 

2. Verbreitung dieser grossen Hebungen. 

Die Angabe der wichtigsten Gegenden , wo die Folgen dieser 
Katastrophen beobachtet wurden, wird ein Bild von der Grossartig- 
keit jenes Naturereignisses geben. 

Inder ganzen Alpenkette Deutschlands und der Schweiz 
sind die Gesteine der Molasse, also des obern Tertiärgebirges, 
bedeutend gehoben und dislocirt. Sie waren bereits abgelagert, 
als ungeheure Hebungen erfolgten, welche eine furchtbare Umwälzung 
im ganz^ Alpengebirge hervorbrachten. Die höchsten Berge in 
Europa erhielten also erst in verhältnissmä^ig neuer Zeit ihre 
jetzige Gestalt und Höhe. — Im ganzen Schweizer-Jura sind nicht 
nur die jurassischen und Kreidegebilde stark aufgerichtet , sondern 
auch die Molasse und noch die altern Diluvial Ablagerungen haben 
beträchtliche Dislocationen erlitten. Auch dieses bedeutende Ge- 
birge wurde also, erst in der jüngsten Tertiärzeit zu seiner gegen- 
wärtigen Höhe und Gestalt emporgehoben. — Im Schwarzwald und 
den benachbarten Bergen im Rheinthal und in Schwaben findet man 
^endl die Ablägerungen des obern Tertiärgebirges, Molasse, 6üss- 
wasserkalk und ältere Diluviatgebilde , mehr oder weniger statrk ge- 
hoben und auffallend dislocirt. Auch in diesem ausgedehnten 
Bezirke traten daher erst in der jüngsten vorgesehiehtlichen Periode 
bedeutende Hebungen und Umwälzungen ein. — Dieselben oder 
ganz analöge Thatsachen beweisen, dass sich in dem nämlichen 



geologischea Zeitnmm ganz ähaliche Gebirgs-Bewegungen lud Um- 
ändeningeii im schwäbischen und fifänkischen Jura zutrugen, im 
ThOringerwald , im Erzgebirge und im Riesengebirge. 

Auch mehrere Gebirgsketten in Frankreich verdanken ihre 
jetzige Gestalt den grossen Hebungen in der jüngsten Tertittrzeit ; 
so die Vogesen, die Gebirge der Auvergne und die franzosischen 
'Pyrenäen. — In Italien gehört die Hebung der ausgedehnten Kette 
der Apenninen , wo auch die Subapenningebilde aufgerichtet und 
dislocirt sind , der jüngsten Tertifirzeit an ; ebenso die Hebung von 
Gebirgen auf Corsika , Sardinien und Sizilien. — In derselben geo- 
logischen Epoche traten grosse Hebungen ganzer Gebirge in 
Spanien, in Griechenland ein, dann in England, in 
Schottland und in den skandinavischen Alpen. 

Aeussf rst grossartige Hebungen erfolgten ferner auch ausser« 
halb Europa in der jüngsten Tertiärzeit: am Kaukasus, im Htm a- 
laya und in der Andeskette. 

Noch kurz vor dem jetzigen geschichtlichen Zeitraum ereigneten 
sich also ganz ungeheure Bewegungen im Innern unsers Planeten, 
welche sich über «den grössten Theil der Erde ausbreiteten und die 
Oberfläche derselben umgestalteten ! 

3. Ursachen dieser schrecklichen Natur-Ereignisse. 

Im Innern der Erde mussten Ansammlungen von Feuer- 
produkten in Ungeheuern Massen stattgefunden haben. Diese konn- 
ten lange nicht zum Durchbruch kommen, wegen der grossen Dicke 
der nun ganz erkalteten Erdrinde. Die immer mehr und mehr an- 
gehäuften Materialien mussten daher einen Ungeheuern Druck aus- 
üben und so endlich die farchterlichen Hebungen bewirken. 

Stellenweise gelang der Ausbruch der Feuerprodukte. In 
diesem Falle erscheinen dieselben in der Form der alten vulka- 
nischen Gebilde. Diese sind also zugleich Symptom e, und Be- 
weise dieser grossen unterirdischen Bewegung. 

Häufig beobachtet man gerade in den Gegenden , w^ solche 
Durchbrüche vulkanischer Massen stattfanden, besonders grossartige 
Hebungen. Das ausgezeichnetste Beispiel hievon liefert die Alpen- 
kette mit ihren Melaphyren. L. v. Buch hat es sehr wahrscheinlich 
gemacht , dass die ungeheure Hebung* der Alpen dem Durchbruche 
der Melaphyre zugeschrieben werden darf. Diese Gesteine ziehen 
sich , wie wir bereits oben gehört haben , am südlichen Fusse der 



Alpen v^rni Fassathal in Tyrol nach Hauen eineraeto an 4enLiifaAer- 
See , and^seits bis weilhin nadi KärnUien. An zahlreichen Slelleo, 
wo die Melaphyre durchbrachen , findet man das Gebirge ausser- 
ordentlich gehoben 9 zerrissen und zertrümmert uud neptuniscfae 
Gesteine durch Wirkung der Hitze umgewandelt. — Ein zweites 
Beispiel mag das Schwarzwaldgebirge geben. Dieses hat in seinem 
südlichen Theil die grössten Hebungen und Zerrüttungen erlitten. 
Dieser Theil des Gebirges aber liegt zwischen den grossen vulka- 
nischen Durchbrüchen des Kaiserstuhls und Hegaues, mit ihren 
zahlreichen, vereinzelten Gängen und Stücken und unfern der gros- 
sen Melaphyrdurchbrüche unterhalb der Alpenkette. 

Manchmal zeigen sich gerade umgekehrt, da wo vulkanische 
Durchbrüche erfolgten, keine oder nur unbedeutende 
Hebungen. Der Durchbruch nämlich wurde zum Ableitungs- 
mittel ; indem eine Bahn für die hervorbrechenden Gase , Dämpfe 
und geschmolzen^en Gesteine gebrochen wurde, hörte auch der 
heftige Druck derselben auf die Gesteine der Oberfläche auf, welche 
sich früher dem Ausbruch widersetzt hatten. — Zum Belege hievoa 
mag die Thatsache erwähnt werden, dass man ziemlich häu% Basalt- 
gänge neptunische Ablagerungen durchsetzen sieht, ohne dass die 
Schichten dieser letzlern aufgerichtet oder verworfen sind. 

4. Art, wie die Hebungen erfolgten. 

Wir haben früher gehört , dass die Ausbrüche der alten vulka- 
nischen Gesteine zwar in einem und demselben geologischen Zeit- 
räume stattfanden, aber doch nicht alle gleichzeitig, sondern ähnlich 
den jetzigen vulkanischen Ereignissen nach langen , gewiss oft sehr 
weit auseinander liegenden Zwischenräumen. Schon aus dieser^ 
Thatsache dürfen wir den Schluss ziehen, der auc4 noch durch 
manche andere Beobachtungen bestätigt wird , dass die grossen 
Hebungen der Jüngern Tertiärzeit nicht alle gleichzeitig waren. 
Man darf nicht zweifeln, dass sie sowohl in den verschiedenen Län* 
dern,' in verschiedenen Zeiten der Jüngern Tertiärperiode erfolgten, 
als auch, dass in einer und derselben Gegend während dieser Periode 
wiederholte Hebungen nach langen Zwischenräumen stattfanden. 

Die meisten dieser Hebungen, wo nicht alle, erfolgten rasch 
und unter ausserordentlichem Druck. — Man findet nämlich die 
Schichten der Jüngern Tertiärgebilde nicht nur sehr stark aufgerich- 
tet, so dass sie manchmal fast senkrecht stehen, sondern öfters auch 
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noch überstürzt; der Zusammenhang dieser Gebilde ist zerrissen 
und sehr hftufig sind dieselben an verschiedenen Stellen zu bedeu- 
tenden Höhen emporgehoben , während sie sich an andern benach* 
harten Stellen in der Tiefe beflnden. Das obere Tertiärgebirge zeigt 
sich also auffallend gehoben und dislocirt. 

Belege hierüber sieht man im grossartigsten Maassstabe in der 
ganzen Alpenkette. Dort stehen .die Schichten der Molassegebilde 
und der Kreide äusserst häufig sehr stark aufgerichtet und Ueber- 
stürzungen derselben auf weite Strecken sind oft wiederkehrende 
Erscheinungen. Ebenso zeigen sich in den Alpen die ausserordent- 
Kchsten Dislocationen des obern Tertiärgebirges. — Im Schweizer- 
Jura beobachtet man ebenfalls Hebungen, die mit der grössten 
Heftigkeit erfolgt sein müssten. Die früher horizontal abgelagerten 

. Gesteine sind dort zu hohen Gewölben emporgedrückt; die Gewölbe 
sind häufig geborsten und aus der dadurch entstandenen grossen 
Spalte wurden die ^tiefer liegenden Gesteine zu Tage hervorge- 
presst ; alle Schichten zeigen starke Neigung. An diesen bedeu- 
tenden Hebungen nahmen nicht nur die jurassischen Ablagerungen 

^ Antheil, sondern auch die Kreide und die Molasse. — Im Schwarz- 
wald zeigen sich ebenfalls grosse unter raschem und heftigem Druck 
erfolgte Jlebungen. Man sieht am Westabhang des Gebirges die 
Schichten des obern Tertiärgebirges stark aufgerichtet und in den 
verschiedensten Höhenlagen, also mit starken Dislocationen. Im 
Innern des Schwarzwaldgebirges beobachtet man grossartige Zer* 
reissjangen, Zertrümtnerungen und Verwerfungen der bunten Sand- 
steine. Diese Ablagerung, der bunte Sandstein, findet sich an bei- 
den Abhängen des Gebirges, im Rheinthal und in Schwaben, dann 
fehlt er in einer gewissen Höhe auf den plutonischen Bergen gänz- 
lich und erscheint dann auf einmal wieder auf den Höhen dieser 
Berge und dort in einem Zustand von grosser Zertrümmerung. 
Offenbar bildete der bunte Sandstein ursprünglich eine zusammen- 
hängende Ablagerung, vom östlichen bis zum westlichen Rande des 
Schwarzwaldgebirges. Bei den grossen Hebungen der jüngsten 
Tertiärzeit wurden die plutonischen Berge des Schwarzwaldes rasch 
zu einer viel bedeutendem Höhe emporgedrückt, dadurch der Zu- 
sammenhang der Sandsteinablagerung unterbrochen, zerrissen, so 
zwar , dass ein Theil der Sandsteine an^ den beiden Abhängen des 
Gebirges zurückblieb, ein anderer mit den plutonischen Bergen 
selbst ab^r zu beträchtlichen Höhen emporgehoben tmrde. Schon 
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die bedeutende Zertrümmemiig der Sandsteine auf den Höken der 
Schwarzwaldberge beweist , dass diese Hebungen nicht langsam, 
sondern rasch und unter heftigen Erschtttterungen erfolgten. 



Siebenter Zeitramii. 

4 

Bildungen aus geschichtlicher Zeit. 

Die siebente Periode umfasst die geologischen Ereignisse , die 
sich in geschichtlicher Zeit zutrugen , über weiche daher Beobach- 
tungen theils durch Ueberlieferungen , theils durch genauere histo- 
rische Nachw^isungen bekannt wurden. 

Es ist in vielen Fällen sehr schwierig eine genaue Grenzlinie 
zu ziehen zwischen dem Aufhören der Tertiärzeit und dem Begfain 
der geschichtlichen Periode. Man stösst desshalb oft auf Schwierig- 
keiten, wenn es sich darum handelt^zu entscheiden, ob ein Gebilde 
noch der Tertiärzeit oder dem siebenten geologischen Zeitraum 
angehöre. Bei neptunischen Ablagerungen ist diese Frage zwar in 
dem Falle leicht zu beantworten , wenn die Ablagerung orgaiMSche 
Reste enthält. Obgleich die Versteinerungen der Tertiärzeit nur 
theilweise spezifisch verschieden von den jetzt noch lebenden Pflan- 
zen und Thieren sind, so kommen doch in jeder tertiären Ablage- 
rung, heben den beiden Zeiträumen gemeinschaftlichen, stets auch 
Versteinerungen von Pflanzen und Thieren vor, die entschieden mit 
dem Abschluss des Diluviums ausgestorben oder wenigstens an der 
fraglichen Localität verschwunden sind. — Nicht selten aber sind die 
neuern und neuesten neptunischen Gebilde ganz frei von organischen 
Besten, so namentlich viele Anschwemmungen von Lehm, Sand und 
Gerollen. — Wurden die neuern Gebilde durch die Wirkung des 
Feuers erzeugt, so bleibt vollends kein anderes Mittel übrig zur 
Unterscheidung älterer und neuerer vulkanischer Bildungen , als zu 
den letztem blos jene zu stellen, über deren Entstehung geschicht- 
liche Nachrichten vorhanden sind. 

Wie in den meisten geologischen Zeiträumen , so entstunden 
und entstehen noch in geschichtlicher Zeit theils Feuererzeugnisse, 
theils Absätze aus Wasser , theils endlich werden Gesteine durch 
verschiedene j^inflüsse umgewandelt. Alle diese Bildungen gehen 
bekanntlich gleichzeitig, also nebeneinander vor sich, und sie dauern 
beständig noch fort. Bei der geschichtlichen Methode zur Beschrei- 
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bung der geologischen Erzeugnisse kann man daher, wie bei der 
Beschreibung mehrerer anderer geologischer Zeiträume, auch in der 
Geschichte dieser siebenten Periode entweder^ mit den neptunischen 
oder mit den vulkanischen (beziehungsweise plutonischen) Bildun- 
gen beginnen. Da in den vorigen Abschnitten die neptunischen 
Ablagerungen immer zuerst erwähnt wurden und nach denselben 
erst die Feuererzeug^isse , so möge diese Ordnung' auch bei der 
geologischen Geschichte des. siebenten Zeitraumes befolgt werden. 
Es soll also in diesem letzten Abschnift zuerst von den n e p tuni- 
schen Ablagerungen aus geschichtlicher Zeit die Hede sein, dann 
von den vulkanischen Gebilden dieser Periode. Endlich wird, es 
nothwendig werden auch die Zerstörungen etwas näher zu erwäh- 
nen , welche die Erdoberfläche durch verschiedene Einflüsse in der 
jüngsten geologischen Periode erlitten hat und noch immer erleidet. 

I. Neptunische Ablagerungen aus geschichtlicher Zeit. 
(AUuvial-Gebilde. Alluvium. Quartär-GebBde.) 

Die Gebilde dieser Abtheilung stehen meistens an Grossartig- 
keU der Ablagerung den neptunischen Erzeugnissen der altern Zeit- 
räume weit nach und sind daher in dieser Beziehung von geringerem 
Belang. Allein sie erhalten dadurch einen hohen Grad von wissen- 
schaftlicher Wichtigkeit, dass sie beständig noch unter unsern 
Augen enti$tehen, und uns daher Aufschluss geben über die Bildangs- 
weise der alten^neptunischen Ablagerungen. Sie liefern den Schlüs- 
sel zur Erklärung vieler geologischer Erscheinungen und verdienen 
sdhon in so f^rne unsere volle AufmerkiSamkeit. 

Betrachten wir nun von diesen neuern neptunischen Gebilden zu- 
erst die junge rn Meere sbil düngen, dann die Jüngern Süss- 
wassorgebilde und zuletzt die Erzeugnisse cter Quellen. 

Erster Abschnitt. 

Jüngere Meeresbildungen. 

Die Ablagerungen, welche das Meer erzeugt, entstehen theife 
unter starker Bewegung des Wassers, theils sind sie ruhige Absätze. 

Das Meer bildet Gesteinsablagerungen aus bewegtem Was- 
ser bei Stürmen , bei der Fluth , durch die regelmäsisigen Meeres- 
Strömungen und durch die gewöhnliche Bewegung der Wellen, -r 
Das stark bewegte Meer führt theils grössere Trümmermassen her- 
bei und erzeugt dadurch mehr oder weniger beträchtliche Ablage- 

Fromh erat, Geologie. ^ . > 20 
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rungen von Gerollen; theils schwemmt es die Gehäuse von 
Seethieren an , welche dann öfters ganze Mnschelbänke bilden 
und bisweilen z\i fest zusammenhängenden Massen, Muschel- 
conglomeraten, erhärten ; theilf und besonders häufig fuhrt es 
mehr oder weniger beträchtliche Sandmassen herbei , die bald 
nur lose Ablageningen erzeugen, bald und minder häufig sich zu 
Sandsteinen verdichten: theils endlich werden auch durch das be- 
wegte Meer Ablagerungen von Thon-, Mergel- und. Kalk- 
schlamm oft in beträchtlichem Umfange gebildet. — Das ruhige 
oder nur wenig bewegte Meer setzt im Wesentlichen dieselben 
Gebilde ab, wie das stürmische, jedoch mit Ausnahme der beträcht- 
lichem Geröllanschwemmungen , welche immer eine Folge heftiger 
Strömungen sind. 

a. Bedeutendere Anschwemmungen von Gerollen am Mee- 
resufer entstehen, wo die Umstände sich hiezu günstig zeigen, d. h. 
wo die örtlichen Verhältnisse es gestatten und wo sich das nöthige 
Material zur Geröllbildung findet, bei heftigen Stürmen und bei sehr 
starker Fluth. Die Trümmer, welche von festen Gesteinen losgeris- 
sen worden sind, werden nicht selten zu beträchtlichen Wällen 
oder D ä m nhe n über einander gehäuft. In diesen Geröllwällen 
ist die Grösse der Trümmer sehr verschieden, und diese liegen ohne 
Ordnung tind ohne eine Spur von Schichtung, grosse und kleine 
durcheinander. Es ist diess eine nothwendige Folge der heftigen 
Bewegung des Wassers , während sich aus ruhigen Wassern die 
Trümmer nach ihrem Gewicht (die grössten zu unterst) und bis- 
weilen mit deutlichen Zeichen von Schichtung ablagern. — Solche 
G^öllwälle, durch die Meere der Neuzeit aufgehäuft, besitzen 
oft nicht nur eine beträchtliche Längenausdehnung, sondern sie er- 
reichen auch' nicht selten eine ansehnliche Höhe und Breite. So 
hat sich z. B. bei Hurst-Castle in England ein Geröllwall von 12' 
Höhe und über 200' Breite gebildet; die Halbinsel Pgrtland 
wird mit dem Festlande durch einen Gerölldamm verbunden, dessen 
Länge ungefähr 17 englische Meilen und die Breite an den meisten 
Stellen fast y^ Meile beträgt (Lyell, Grundsätze der Geologie I, 
243-244). 

Die fortschaffende Gewalt der stürmisch bewegten Meeres- 
fluthen ist oft ganz ausserordentlich und in sofern von geologischer 
Wichtigkeit als sie uns die Grossartigkeit mancher urweltlicher 
Geröll ablageningen zu erklären vermag. Ein paar Beispiele mögen 
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daher hieir ihre Stelle finden. Während eines Sturmes im November 
' 1824 wurden an der Südküste von England, nach den Angaben von 
DelaBeche, Blöcke von 40 bis 100 Centnem wie kleine Geschiebe 
umhergetrieben, und ein Kalksteinblock von 140 Centnern ward 
150 Fuss weit fortgeschwemmt. Auf der Insel Stenness werden, 
nach Hibbert und Lyell, in stürmischen Wintern durch dim 
M^ereswogen ungeheure Felsblöcke, darunter solche bis zum Durch- 
messer von 8 bis 17' »auf einer etwas geneigten Fläche unglaublich 
weit weggefahrt«. 

Bisweilen vef kitten sich die von den heutigen Meeren zusam- 
mengeschwemmten Geröllmassen durch ein kalkiges oder mergeli- 
ges Bindemittel, so dass sieConglomerate bilden, ähnlich jenen 
*der urweltlichen Zeiträume. Solche neue Conglomeratbildungen 
beobachtet man z. B. an den Küsten von Dänemark, an jenen des 
mittelländischen und adriatischen Meeres ,^ an den Küsten von Grie- 
chenland und Kleinasien. 

b. Das Meer schwemmt häufig an seinen Gestaden Gehäuse 
von Schaalthieren zu ganzen Muschelbänken zusammen. Mei- 
stens liegen diese Gehäuse nur lose zwischen Sand , Mergel oder 
, Thon; bisweilen werden sie durch ein kalkiges, mergeliges oder 
sandiges Bindemittel melir oder weniger fest zusammengehalten 
und bilden dann sog. Muschel-Conglomerate. Diese fin- 
det man an den Ufern verschiedener Meere an vielen Punkten , so 
namentlich am adriatischen, am mittelländischen Meere, an den 
Kühlen von Griechenland und besonders an den Seegestaden der 
wärmern Zonen. Die neuen Muschel-Conglomerate unterscheiden 
sieh sehr leicht und bestimmt von jenen der altern geologischen 
Perioden dadurch, dass sie blos Schaalthiere enthalten, welche 
gegenwärtig noch in dem Meere leben, an dessen Ufern das Con- 
glomerat gefunden wird. 

Von besonderem Interesse sind solche neuere Muschelbänke, 
welche man in verschiedenen Gegenden hoch über dem jetzigen 
Meeresspiegel antrifit. Das Vorkommen dieser Muschelbänke an SteU 
len, welche das Meer gegenwärtig nicht mehr erreicht, liefert näm- 
lich den Beweis, dass auch nach der Tertiärperiode und noch in ge- 
schichtlicher Zeit Hebungen des Landes erfolgt sind, da bekanntlich 
ein Sinken des Meeresspiegels nicht stattfindet. Die folgenden 
Thatsachen mögen zum Belege dieser geologisch wichtigen Wahr- 
nehmung erwähnt werden : An den Küsten , von Schweden und 
' . 20* 
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d. Die Erzeugung heuer Kalksteine, als Absatz aus den 
heutigen Meeren, ist eine ausser Zweirel gestellte, genau beobach- 
tete Thatsache, die wieder wegen ihreif geologischen Interesses eine 
nähere Erwähnung verdient. — Solche Ablagerungen von Ealkstei* 
nen bilden sich z. 6. an den Küsten des mittelländischen Meeres, 
namentlich in den Umgebungen von Nizza. Diese neuen Gebilde 
erlangen dort eine so grosse Härte , dass sie polirt werden können 
und sie $chliessen zahlreiche Reste von Seegeschöpfen ein, welche 
gegenwärtig noch in dem dortigen Meere leben. Aehnliche Abla- 
gerungen beobachtet man in den Umgebungen der Rhonemündungen 
und an den Ufern des adriatischen Meeres. — An den Küsten von 
Kleinasien setzen sich an verschiedenen Stellen so beträchtliche 
Massen*von Kalksteinen ab, dass die Ufer bedeutend erhöht werden 
und »die Landgewässer sich andere Auswege suchen müssen«. — 
Die Kalksteinbildungen auf Quadeloupe , welche neben Seethieren 
des dortigen Meeres menschliche Skelette einschliessen und die 
durch diese Einschlüsse früher grosses Aufsehen erregten, gehören 
ebenfalls zu diesen jugendlichen Meeresbildungen. Aehnliche Ab> 
Sätze triSt man noch an den Ufern mehrerer anderer westindischer 
Inseln. — Eine besondere Erwähnung verdient noch die Bildung 
eines Rogensteines, welcher nach den Beobachtungen von L. von 
B u c h auf den canarischen Inseln , bei der Stadt Las Palmas auf 
Canaria, fortwährend durch das Meer erzeugt wird. Das durch 
den Nordost-Paslsatwind, welcher dort den ganzen Sommer hindurch 
weht, heilig bewegte Meer wühlt Kalkschlamm auf, der mit kleinen 
Bruchstücken zertrümmerter Muscheln und abgerundeten Körnchen 
von Basalt und Trachyt gemengt an die Küste geworfen wird. An 
den von dem Winde geschützten Stellen setzt das Wasser den 
Schlamm ab, welcher nach und nach zu einer festen ^ sinterigen 
Masse erhärtet, die dann weggebrochen wird und wegen ihrer porö- 
sen Beschaffenheit als Filtrirstein dient. Diese Filtrirsteine haben 
grosse Aehnlichkeit mit jurassischen Rogensteinen. Den Kern der 
einzelnen Rogenkörner bildet gewöhnlich ein kleines Bröckelchen 
von Basalt oder Trachyt, oil auch ein Bruchstück einer Muschel. 

Yoii der Bildung grösserer Kalksteinmassen im Meere durch 
Polypen und Foramini'feren ist bereits früher, in der Einlei- 
tung S. 56 u. f. , die Rede gewesen. 

e. Die in den heutigen Meeren gebildeten Ablagerungen zei^ 
gen sehr oft regelmässige Schichtung, ähnlich den neptunischen 
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Gebilden der arweltlichen Zeit. Wenn nämlich das Bfeer eine Masse 
von Thon-, Kalk- oder Sandschlamm oder von mit solchem Schlamm 
gemengten Gerollen abgesetzt hat und diese. Masse einige Zeit von 
den Wellen nicht mehr erreicht wird, so trocknet sie ein und erhärtet. 
Wird dann dieser Absatz neuerdings von den Fluthen bespühlt , so 
lagert sich auf die bereits vorhandene eine neue M^sse von Thon-, 
Kalk- oder Sandschlamm ab^. Diese erhärtet unter günstigen Um- 
ständen wieder, dann findet später eine neue Anschwemmung statt 
u. s. f. Die in dieser Weise nach einander gebildeten und einge- 
trockneten Absätze liegen nun schi^chtenweise übereinander, 
jede Schichte bezeichnet eine besondere Ablagerungszeit und die 
Schichtung ist um so deutlicher, wenn Absätze von verschiedener 
mineralogischer Beschaffenheit, z^B. verhärtete Thon- und Sand- 
masseii mit' einander wechseln. 

f. Die von den jetzigen Meeren gebildeten Ablagerungen 
erreichen manchmal eine sehr beträchtliche Ausdehnung, 
welche uns eine Erklärung über den grossen Umfang mancher urwelt- 
licher neptunischer Gebilde zu gewähren vermag. Jene Ablagerun- 
gen entstehen theils dadurch, dass das Meer stellenweise die Küsten 
zerstört und den Schlamm auf dem Meeresgrunde aufwühlt, dann 
die losgetrennten Massen an geeigneter Stelle wieder anschwemmt; ^ 
theils bilden sie sich dadurch , dass dem Meere noch Material durch 
die Flüsse zugeführt wird. In diesem Falle werden die neuen An- 
schwemmungen besonders mächtig und umfangreich. Man beobach- 
tet sie desshalb sehr häufig und auffallend am Meeresufer in den 
Umgebungen der Flussmündungen. Es dürfte daher passend sein, 
diese gemeinschaftlich^ Wirkung des Meeres und der 
Flüsse zusammenzufassen. 

Auf viele Meilen weite Strecken hin wird nicht selten die Küste 
unter unsern Augen von Meeres- und Süsswasser- Ablagerungen 
bedeckt und neues Land in beträchtlicher liängenausdefanung und . 
im Laufe der Zeiten auch in ansehnlicher Breite angeschwemmt. ^ 
Städte und Dörfer, welche früher am Meeresufer lagen, befinden 
sich jetzt ihvmanchen Gegenden, je nach der Dauer der Anschwem- 
mungen , in grösserer oder geringerer Entfernung von der Küste. 
Einige beachtenswerthe Beispiele aus alter und neuer Zeit mögen 
zum Belege dieser Yergrösserungen des Landes, welche in ge- 
schichtlicher Zeit erfolgten , eine kurze Erwähnung finden. 

' Die Ruinen der berühmten alten phönizischen Seestädte Sidon 
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und Tyrns lieget! jetzt weit landeinwärts, Sidon sogar ungeßdir eine 
kleine Stunde von der Küste entrernt. — Cap Krio in Kleinasien 
wird von Strabo als eine Insel beschrieben und hängt gegenwär- 
tig durch eine Ländenge mit dem Festland zusammen. An den 
Küsten von Kleinasien überhaupt beobachtet man schon seit der 
Römerzeit und bis jetzt vielfache Yergrösserungen des Landes an 
den Seeufern. 

Die Küsten des arabischen Meerbusens haben durch Anschwem- 
mungen in geschichtlicher Zeit besonders aufTallende Yergrösse- 
rungen erlitten, insbesondere in den östlichen Gegenden, wo man 
zahlreiche Trümmer alter, jetzt vom Ufer weit entfernter und daher 
verlassener Seestädte findet. So war Wusa im ersten Jahrhundert 
nach Christi Geburt ein sehr besuchter Seehafen und liegt jetzt 
mehr als sechs Meilen vom Ufer. Die alte Seestadt Shargiah befiii- 
det sich jetzt 3 '/^ MeQen von der Küste entfernt. Der noch im vier- 
zehnten Jahrhundert' berühmte Hafen von Alafakah ist seit langer 
Zeit unbrauchbar. Ebenso endlich liegen die alten Seestädte Hali und 
Jaipbia jetzt entfernt von der Küste, die letztere sogar eine Tagreise 
weit. -> Auch die Landenge von Suez vergrössert sich durch An* 
schwemmungen sehr merkbar. So lag z. 6. die alte Stadt Heroo- 
polis zu Herodots Zeit am Ufer des rothen Meeres und jetzt ist sie 
weiter von demselben entfernt, als von dem mittelländischen. 

Auch in Europa kennt man viele Yergrösserungen der See* 
küaten seit geschichtlicher Zeit durch Anschwemmungen theils des 
Heeres allein^ theils unter Mitwirkung der Flüsse. — Die Lagunen 
von Yenedig sind z. B. in so hohem Grade der Yersandung unter- 
worfen , dass nur die beständige Anwendung künstlicher Mittel das 
Ansetzen von festem Lande in dieser Gegend verhindert. An den 
Küsten von Massa und Karrara schwemmt das Meer den Sand in so 
beträchtlicher Menge an, dass sich nach der Behauptung von Spal- 
lanzani die Küste bei Karrara vom Jahr 1750 bis 1783 um 475' ver- 
^ grössert haben soll. — An den Küsten des mittelländischen Meeres, 
von den Rhonemündungen bis gegen Spanien hin fanden eljenfalls 
in geschichtlicher Zeit beträchtliche Anschwemmungen statt. Nötre 
Dame des Ports, noch zu Anfang des 10. Jahrhunderts ein Seehafen 
am Etang de Mauguio, liegt jetzt über eine halbe Stunde vom Ufer. 
Psalmodi lag im 9. Jahrhundert auf einer Insel und befindet sich 
jetzt auf dem Festlande gegen zwei Stunden vom Meere entfernt. 
Die Inseln, auf welchen früher Agde und Cette lagen, ^sind gegen- 
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wärtig mit dem Festlande verbunden. -— Anch am atiantidcben 
Meere kennt man beachtenswerthe Vergrösserungen disr Küsteii, 
besonders in den Umgebungen von Oleron und La Rochelle. In die- 
ser Gegend wurden bei Botrgneuf in 25 Jahren über 500 Hectaren 
kuttivirbares Land gewonnen. Im Jahte 1840 kamen dort die Trüm- 
mer eines 1752 an der Küste gescheiterten, englischen Kriegs- 
schiffes mitten in einem neu angelegten Felde , beim Urbarmachen 
desselben zum Vorschein. Bei Oleron muss ein Salzsumpf alle 
25 iahre höher gelegt werden, weil er dann tiefer geworden ist als 
der Mcieresspiegel. ^ In Ostfriesland entstund in Folge von 
grossen Zerstörungen durch die Fluthen seit dem 13. «Jahrhundert 
ein neupr Meerbusei;! , der Dellart , welcher gegen sechs Quadrat- 
meilen einnahm. Später aber wurde dort wieder neues Land ange- 
schwemmt, welches jetzt schon einen Umfang von 3% Quadratmei* 
len einnimmt. Dadurch wurde der Ort Bunda , welcher nach der 
Bildung des Dollart während ein paar Jahrhunderten ein Seehafen 
gewesen war, wieder eine Stunde weit vom Ufer entfernt *. 

Dies^e Beispiele mögen genügen, um Belege zu liefern, dass 
auch noch in geschichtlicher Zeit beträchtliche Anschwemmungen 
neuen Landes, also ausgedehnte und mächtige neptunische Bildungen 
stattgefunden haben. 

Nicht nur an den Ufern schwemmt das Meer beständig noch 
beträchtliche Ablagerungen an, sondern es bildet auch Absätze von 
grosser Ausdehnung und Mächtigkeit in seinen Tiefen auf dem 
Meeresgrund. ' Solche Ablagerungen wurden namentlich, im deut- 
schen Meere beobachtet und von Stevenson beschrieben, der 
eine Karte über die Lage , Ausdehnung und Höhe der dort neu ge- 
bildeten Sandbänke liefert. 

Zweiter Abschnitt« 

Jüngere ^üsswasser-Gebilde. 

Durch die Seen, Flüsse und Bäche und durch von verschiedenen 

XJrsachen herbeigeführte Ueberschwemmungen wurden in geschieht*-" 

lieber Zeit Ablagerungen gebildet, die nicht selten eine ansehnliche 

Ausdehnung und Mächtigkeit erreichen. Diese neuen Süsswasser- 

♦ In dem ersten. Bande von K. E. A. von Hoff s Geschichte der durch 
Ueberlieferung nachgewiesenen Veränderungen der Erdoberfläche, welchem 
Werke die oben angeführten Beispiele grösstentheils entnommen sindj findet 
man noch viele ändere hidieir gdiörige Fälle. 
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Gebilde verdienen , ähnlich den Absätzen ans den jetzigen Meeren, 
desshalb für geologische Zwecke Beachtung, weil sie lehrreiche 
Anfschlüsse ttber die urweltlichen Süsswasser-Ablageningen geben. 
Die Sösswassergebilde der Neuzeit werden entweder durch hef- 
tige Strömungen herbeigebracht , oder aber sie sind ruhige Absätze. 

Erste Abtbetlung. Susswasser - Anschwemniungen durch 

heftige Strömungen. 

Die grössten Verheerungen entstehen in Folge heftiger Strö- 
mungen, wenn grössere Wasseransammlungen gewtitsam durch- 
brechen und mit starkem Fall sehr rasch abfliessen. Diess geschieht 
namentlich beim Durohbruch von Seen, *oder vortibergehend aufge-. 
stauten grössern Wassermassen, dann in höhern Gebirgsgegenden, 
bei grossen Wolkenbrüchen, anhaltenden Regengüssen oder beim 
plötzlichen Schmelzen . bedeutender Mengen von Schnee. — Einige 
hieher gehörige Thatsachen mögen Beispiele von 'der ausserordent- 
lichen Gewalt heftig strömender Wasser geben und dadurch Anhalts- 
punkte zur Beurtheilung ähnlicher Wirkungen in urweltlicher Zeit. 

Im Jahr 1810 durchbrach der Long Lake in Nordamerika 
seinen Damm in einer Breite von mehreren Ruthen. Dieser See 
besass vor dem Ausbruch eine Länge von IV2 englischer Meilen 
und eine Breite von '/j bis % Meilen. Mit ungeheurer Schnellig- 
keit strömte das Wasser in das thal und riss Bäume, Eitle und Fei* 
sen mit sich fort , wobei es einen Kanal von V4 englischer Meile 
Breite und 50— 8(y Tiefe aushöhlte. Da die Gegend längs des See- 
au&flusses völlig ungelichtete Waldangen enthielt , so richtete die 
üeberschwemmung in denselben ganz ausserordentliche Verheerun- 
gen an. Die Menge des zusammengeschwemmten Holzes war er- 
staunlich , stellenweise wurde das Land weithin bis zu 20' hoch da- 
mit überdeckt und an Plätzen , wo starker Widerstand den Strom 
beengte, sog^r 60 bis 80' hoch. Die Bäume waren stark beschädigt, 
ihre Stämme von Rinde entblösst und die Aeste abgebrochen. Der 
Boden des ganzen Thaies , durch welches der Strom sich ergoss, 
wurde mit grossem und kleinern Felstrümmem bedeckt Als die 
Strömung in einer offenen Gegend ihr Ende erreichte, 17 englische 
Meilen unterhalb des Seedurchbruchs, ftihrte das Wasser noch eine 
Felsmasse, wohl hundert Tonnen schwer, viele Ruthen weit fort. 

Sehr grosse Verheerungen bewirkte der Durchbruch einer 
grossen Wasseransammlung im B a g n e t h a r in Unterwallis. Dorl 
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hatte sich in den kalten Jahren 1816 und 17 der Getrozgletscher 
sehr vergrössert Es stürzten bedeutende Eismassen von« demselben 
in das enge Thal und fällten dieses endlich so vollständig aus , dass 
ein hoher und dicker Eisdamm entstund , welcher den Abfluss der 
Dranse gänzlich hemmte, so dass dieselbe zu einem See anschwoll, 
Yon 10 bis 12000' Länge, 400' mittlerer Breite und 200^ mittlerer 
Tiefe, dessen Inhalt somit über 800 Millionen Kubikfuss Wasser be- 
trug. Durch Vorkehrungen zur Abwendung der Gefahr eines plötz- 
lichen Durchbruches wurde die Wassermenge des Sees bis auf 530 
Millionen Kubikfuss vermindert. Nun aber erfolgte der Einsturz 
des Eisdammes in einer Breite von 80—90' und die ganze Wasser- 
masse entleerte sich plötzlich. Mit der grössten Heftigkeit stürzte 
sich die Fluth das Thal hinunter und richtete in demselben die 
fürchterlichsten Verheerungen an. In der Schlucht von Ceppi riss 
der Strom die ungi^heuern Felsstücke mit sich fort, die hier im 
Flusse lagen. In dem Thale von Bönatschisse überdeckte er die 
Wiesen mit Geröll und Felsblöcken und schwemmte die 42 Alpen- 
hütten weg. Mit ihren Trümmern beladen stürzte sich die Fluth 
aufs Neue in eine Schlucht, in der sie verschwand, riss einige 30 
Alpenhütten zu Brecholai, wo sie wieder zum Vorschein kam, mit 
fort und dann den Wald von Limounaire mit seinen gewaltigen 
Tannen. Das Wasser stürzte mit fürchterlichem Braui^en und Toben, 
Balken und ungeheure Felssflicke mit sich reissend , von denen 
einige in die Luft geschleudert wurden, mit unbeschreiblicher Ge- 
walt fort. Aus der sehr engen Schlucht vor Lourtier ergoss sich 
die Fluth in das eigentliche Bagnethal und vor ihr her ein ganzer 
Berg von Trümmern , der sich bis zur Höhe von mehr als 300' er- 
hob. Gleich bei Lourtier setzte die Strömung >iji dem sich erwei- 
ternden Thale die grössten Felsmassen ab , die sie mit sich fährte, 
weiterhin immer kleinere bis Bagnegrand. Das ganze Thal von 
Bagne wurde auf diese Art 2 bis 20' hoch mit Trümmern überdeckt. 
In den erweiterten Thalstellen lagen 10t-30 Kubikfuss grosse Ge- 
schiebe , fast so hoch aufgethürmt als das Wasser strömte und zwi- 
schen St. Branchier und Martigny schwemmte das Wasser viele 
Hunderte von Granitblöcken los und wälzte sie mehrere tausend 
Fuss weit fort. Zu Martigny, 7 Stunden von dem Gletscher, hatte 
das Wasser noch 14' Höhe und Hess dort auf dem Marktplatz einen 
Felsen von 50' im Umfang. 

Diese Beispiele mögen genügen, um ein Bild über die Wirkung 
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von Seednrchbi^clien zu geben. — Selur grosse ZenAornngen brin- 
gen ferfaer Bergströme im Hochgebirge hervor, wenn sie durch 

rasches Schmelzen des Schnees, dorch anhaltende Regengüsse und 

« 

ganz besonders, wenn sie durch Wolkenbrüche bei Gewittern ange- 
schwollen sind. ' Diese Wirkungen von Bergströmen wurden genau 
von S u r e 1 beschrieben , dem ich hier bei der kurzen. Schilderung 
dieses Gegenstandes grösstentheils folge. 

Wenn ein Bergstrom durch Anschwellung seiner Wasser aus- 
bricht, so hat sich vorher im Innern des Gebirges in einem von 
hohen Bergen umgebenen Thalkessel, oder in einem trichterförmigen 
Auihahmsbecken eine mehr oder weniger beachtliche Wassermasse 
angesammelt. Aus diesem Behaltet* stürzt dann das Wasser hervor^ 
wühlt sich an engen Thalstellen einen Kanal aus und schwemmt, wo 
das Thal breiter wird, Trümmermassen zusammen. Da, wo diese 
Trümmer aufgehäuft werden , ist oft die ganze Gegend auf weite 
Erstreckung damit bedeckt, alle Vegetation zerstört und der Boden 
in eine unfruchtbare Wüste verwandelt. Die Trümmermassen wer- 
den zu hohen und ausgedehnten Stromwällen aufgehäuft. Diese 
Schuttwälle , welche theils zu beiden .Seiten des Thaies , theils quer 
in diesem liegen, erreichen manchmal die beträchtliche Höhe von 
mehr als 200^ und man begreift kaum, wie eih Bach, der in der 
trockenen Zeit oft so klein wird, dass er fast unter den Trümmern 
verschwindet, durch die Anschwellung seiner Wasser so ausser- 
ordentliche Verheerungen anrichten kann. Diese Stromwälle haben 
abgerundete Gestalten , mit dem steilen Abfall thtilaufwärts und mit 
dem sanften thalabwärts. Man findet sie hai^ptsächlich am Ausgang 
von Schluchten und von Thalverengungen. — Der angeschwollene 
, Bergstrom flihrt Schlamm , Sand , Gnis , Gerolle und grosse Blöcke 
herbei. Die leichtern Materialien werden vorzüglich. im Thalgrunde 
und an sanftern Gehängen abgesetzt , während die grossem Blöcke 
auch an steilen Abhängen liegen bleiben, von welchen die Gewalt 
der §trömung die leichtern, kleinern Trümmer wieder fortschwemmt. 
Man findet unter den Trümmern der Bergströme bisweilen solche 
Blöcke von ganz ausserordentlicher Grösse, so zwar, dass sie die 
Höhe Von 10 "bis 20' und darüber erreichen. Wenn der Strom auch 
so grosse Blöcke wohl nicht weit fortzuführen vermodite, so ist 
doch ausser Zweifel, dass er sie eine gewisse Strecke weit fortbe- 
wegen kann. -^ Bisweilen findet man einzelne Blöcke auf dem 
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Gipfel eines StromwiiUß^ der später durch die Gewisser zerstört 
wurde und, dadurch me kegelförmige Gestalt aanahin« 

Die Wirkung der Bergströme wird besonders dann sehr gross* 
artig, wenn der Wasserausbruch ganz plötzlich erfolgt. In diesem 
Falle kündigt, Hiach Surel, ein dumpfes Getöse im Innern des Ge<» 
birges den Ausbruch an und ein Sturmwind stürzt aus der Gebirgs- 
schlucht hervor. Wenige Augenblicke darauf erscheint der Berg-^ 
Strom y ähnlich einer Wasserlawine , einen grossen Haufen überein- 
ander gethürmter Blöcke vor sich herrollend und seine Stosskrafl ist 
SO' heftig, dass man Blöcke in die Höbe sjHringen sieht, ehe das 
Wasser wahrgenommen wird. Ja selbst der Windstoss , welcher 
dem Bergstrom vorausgeht, schleudert nicht selten Blöcke, umgeben 
von Staubwolken in <lie Höhe. S u r e 1 führt eine ^eihe von un- 
mittelbsfren Beobachtungen an , welche über diese ausserordentlidie 
Wirkung der Hochgebirgsströme keinen Zv^ifel lassen. 

Sehr bedeutende Verheerungen der Bergströme, wenn auch 
Dicht in dem grossartigen Maassstabe , wie jn den Alpen , kommen 
sehr häufig bei Ueberschwemmungen in niedrigem Gebirgen vor. 
Auch hier werden oft, zumal beim Anschwellen und Austreten de^ 
Bäche in Folge von Wolkenbrüchen , die Thäler auf weite Strecken 
hin mit Schlamm, Sand und Gesteinstrümmern überdeckt. Es ist 
auch dort nichts Seltenes, zu sehen, dass mehrere Fuss mächtige 
Schuttmassen aufgehäuft und viele Zentner ^schwere Blöcke von den 
Fluthen fortgewälzt werden. ' 

Zweite Abtheilung. Ruhige Absätze aus Bächen^ Flüssen 

und Seen. 

Ohne dass ausserordentliche Anschwellungen der Wasser und 
dadurch Ueberschwemmungen erfolgen, lagern sich bekanntlich aus* 
Bächen , Flüssen und Seen oft beträchtliche Mengen von Schlamm, 
Sand und GeröUen ab. Diese Ablagerungen erreichen nicht selten 
einen bedeutenden Umfang und gewinnen dadurch geologisches In- 
teresse , sofern sie zur Bildung neuen Landes Anlass geben und 
uns Aufklärung verschaffen über ähnliche urweltliche Anschwem- 
mungen. Zu diesen Absätzen gehören vorzugsweise jene, welche 
an der Ausmündung der Flüsse. eine Gabelung derselben,. eine sog. 
Delta ^^ Bildung hervorbringen. Gerade gegenüber ihrer Aus- 
mündung nämlich schwemmen die Flüsse Schlamm , Sand und Ge- 
rolle an, welche sich nadb und nach zu so grossen Massen aufhäufen^ 
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däss das Fortslrömen des Flusses in gerader Hichtang Tei^indert 
und eine Thetlung desselben in zwei Arme bewirkt wird. Die auf- 
gehäuften Materialien bilden einen oben flachen Stromwall, welcher 
Von der Fhissniiündung aus mehr oder weniger weit in das Meer 
hineinragt, so dass das Delta durch diesen Yorsprung des Strom* 
Walles, durch sein Jlervorrageii über die Küste hinaus schon von 
ferne sichtbar wird. — Sehr viele Flüsse, wiewohl durchaus nicht alle, 
zeigen solche Deltabildungen. Man beobachtet dieselben besonder» 
an den Ausmündungen des Rheins, der Scheide und Maas , der Do* 
nau,-der Rhone, der Etsch und des Po ; dann ausser Europa an den 
Ausflüssen des Nils, Ganges, Euphrats, Tigris, des Missisipi u. s. w. 
— Die von den Strömen herbeigeführten losen Materialien lagern 
sich in besonders reichlicher Menge 2u beiden Seiten der Fluss- 
mündung ab und bewirken dadurch eine Yergrösserung der See* 
küste, eine Bildung neue«, Landes, im Laufe der Zeit nicht selten in 
beträchtlicher Ausdehnung. Man kennt viele'^Beispiele, dass durch 
diese Ansdiwemmungen die Gestalt der Küsten in den Umgebungen 
der Flussmündungen nach Umfluss von Jahrhunderten sich gänzlich 
verändert und die Ströme selbst andere Richtungen ihres Ausflusses 
erhalten haben. In auffallendem Grade gingen solche Veränderun- 
gen vor sich an den Mühdungen des Rheins, der Donau, des Po und 
der Etsch, des Nils , des Ganges, Euphrats und Tigris u. s. w. 

Auch in dem Bette grosser Flüsse , nicht nur an ihren Ufern 
und Ausmündungen, finden öfters beträchtliche Zusammenschwem- 
mungen von Gerollen, Sand und Schlamm statt, so zwar, dass sich 
dieselben im Flusse selbst zu Stromwällen aufhäufen. Diese ragen 
endlich über die Oberfläche des Wassers hervor und bilden dadurck 
Inseln im Strome. Ausgezeichnete Beispiele hievon liefert 
der Rhein. 

Die durch Diatomeen gebildeten Süsswasser- Ablagerungen 
wurden bereits in der Einleitung S. 63 u. f. erwähnt. 

Dritter Absdinitt. 

Erzeugnisse der Quellen. 

Viele Quellen enthalten Bestandtheile aufgelöst, welche sie 
durch verschiedene Veranlassungen auf chemischem Wege wieder 
absetzen. Wenn auch diese Absätze aus Quellen keine grossartigen 
Ablagerungen biMen, so sind sie doch manchmal nicht unbedeutend 
und schon desshalb von einigem geologischem Belang, weil auch 
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unter den neptnnischen Grebilden vcHrgescbichtilic^er^PeriDden idcfat 
selten sokfae Quellabsätze vorkommen. 

Die Materialien , welche sich aus Quellen ablagern, sind beson 
ders: kohlensaurer Kalk , Gyps, Kieselerde, Eisenerze, Steinaab, 
Schwefel und Erdpech. — Manche Quellen setzen nur einen oder 
zwei dieser Stoffe ab, aus andern scheiden sich Gemenge mehrerer 
derselben aus, namentlich Gemenge von kohlensaurem Kalk,'6yps, 
Eii^noxyd-Hydrat und Kieselerde. 

Die abgeschiedenen Stoffe bilden meistens einen lagerfdr'- 
migen Absatz, welcher dann bald geschichtet ist, bald keine 
Schichtung zeigt, also massig imftritt. Bisweilen erfiUlen die Onellen- 
absätze Gesteinsspalten, so zwar, dass sie in diesem Falle gang'-^ 
förmig erscheinen. Solche Gänge wurden dann bald von oben 
herunter mit der Gangmasse angefällt, bald von unten herauf, äa« 
durch , dass die Quelle aus der Erdtiefe hervorbrach. — Betrachten 
wir jetzt die einzelnen Ablagerungen aus Quellen etwas näher. 

a. Kai kab Sätze bilden sich aus den Quellen unter allen er- 
wähnten Ablagerungen bei weitem am häufigsten und sie erreichen 
auch die grösste Ausdehnung und Mächtigkeit. Diese Absätze be- 
stehen theils aus rqinem kohlensaurem Kalk, theils isl demselben 
kohlensaure Talkerde beigemengt und nicht selten auch Eisenoxyd- 
Hydrat oder Ij^ohlensaures Eisenoxydul, dann Kieselerde und Thon^, 
erde , andere unbedeutendere Beimischungen zu übergehen. Der 
kohlensaure Kalk ist in der Quelle als saures , kohlensaures Sähe 
aufgelöst; indem sich nun die überschüssige Kohlensäure verflüch- 
tigt, bildet sich einfach kohlensaurer Kalk, der im Wasser uidöslich 
ist und sich daher aus demselben ausitoheidet. — ^ Die Ablagerung 
des kohlensauren Kalks erfolgt meistens in der mineralogischen 
Form des Kalktuffeis oder Kalksinters, bisweilen zumal aus 
hetssen Quellen in der Form des Arragons. 

Die Niederschläge von kohlensaurem Kalk bilden nicht nur 
kleinere Ueberzüge von andern Gesteinen oder Ii^cnistationen ver- 
schiedener Körper, welche sich gerade in der Quelle befinden, som 
dem es entstehen bisweilen dadurch Ablagerungen von grösssierm Vfk* 
fang und nicht unbedeutender Mächtigkeit. Solche grössere Absätze 
«bilden insbesondere nicht selten die heissen vulkanischen Quellen. 

Als Belege und Beispiele mögen die folgenden nähern Angaben 
dienen : Bei Clermont in der Auvergne strömt eine heisse Quelle 
aus vu&anisdiem Tuff. Die Ablagerungen von Kalksinter und 
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Kalktuff 9 welche dieselben im Laufe der Jabrhünderte gebildet hat, 
setzen jetzt einen mehr als 240^ langen und in seinen untern Theilen 
-12' breiten und 16' hohen Wall zusammen. — Unweit San Vignone 
imToscana entspringt eine heisse Quelle auf einem ungefähr 160' 
hohen Hügel An dem Abhang desselben hat (fie Quelle ein ge- 
schichtetes Lager von Kajlktuff und Kalksinter, sog. Travertin abge* 
setzt ) bis eine Stunde lang und über 15' mächtig. Ifon bricht in 
diesem Lager vortreffliche Bausteine. -- Aus den heissen Quellen 
von San Filippo in Toscana erzeugen-sich ähnliche Travertinabsätze, 
welche dort ein Lager bilden eine ^ halbe Stunde lang, eine halbe 
Viertelstunde breit und stellenweise bis 250' mächtig. Die Quellen 
von San Filippo sollen in vier Monaten eine ungefähr einen Fuss 
mächtige Travertinmasse absetzen. — Aehnliche Tuff- und Sinter- 
absätze, zum Theil von beträchtlicher Ausdehnung und Mächtigkeit, 
finden sich in den Umgebungen von Rom. — Dort bildet namentlich 
der Fluss Peverone , wahrschßinlich indem ihm kalkreiche Quellen 
zuströmen, bedeutende Ablagerungen von Travertin; in der Nähe 
c|es Wasserfalles bei Tivoli haben sich besonders grosse Tuffmassen 
erzeugt, welche gegen 500' mächtig sind. , Dieser Travertin, der in 
grossen Steinbrüchen aufgeschlossen ist, lieferte das Hauptbau* 
material für die Stadt Rom. Er erzeugt sich heut zu Tage beständig 
noch fort. — In Klein^^ien haben heisse Quellen zwischen den Ber- 
gen Olympus und Brussa Hügel von Kalktuff und Sinter aufgehäuft 
in einer Ausdehnung von zwei engl. Meilen Länge , einer halben 
Meile Breite und 100' Höhe. — Die Quelle von Salzkotten in der 
Provinz Westphalen in Preusseii ist von einem ausgedehnten Steint 
lager umgeben, welches vorherrschend aus eisenschüssigem kohlen- 
saurem Kalk besteht und das sich bildete, bevor die Quelle technisch 
benützt wurde. Ebenso schied sich aus der Salzquelle zu Rothen- 
felde in Hannover eine ^fi^eschiohtete Gesteinsmasse ab von 16 — 18'' 
Mächtigkeit. — Bisweilen häuft sich der Kalktuff rings um die Quelle 
auf und bildet nach und nach einen mehrere Fuss hohen Kegel , aus 
desjsen Spitze die Quelle hervorsprudelt. Solche Erscheinungen 
sieht man in Ungarn, auf Euböa, in der Bf rberei zwischen Constan- 
tine und Bona u. s. w. 

b. Gypsabsätze. — Wasser, welche schwefelsauren Kalk 
aufgelöst enthalten , setzen dieses schwerlösliche Salz schon theiK 
weise ab , wenn die Lösung durch Verdunsten von ihrem Wasser- 
gehalte verliert und hinterlassen dasselbe als Rückstand ihrer voll- 



Aindigea Verdampfiäig« Auf diesem Wege seM skk biufig GffS 
aas Mineralquellen und Brunnenwassern ab und cdiue Zweifel er«- 
zeugten sieh tMh manche Gypse der Urzeit in aolicher Weise* **-r 
Kleinere Gypsbildungen können auch auf chemischem Wege dadurch 
erfolge», dass sich Scfawefelmetalle an nasser Luft oxydirea und die*^ 
hiedurch gebiMeie Schwefelsäure sich dann mit Kalk von kohlei^aurem 
KJalk' verbindet Kommt daim dieser schwefelsaure Kalk mit Wasser 
in Berührung, so löst er sich iii demselben und schieidet sich beim 
Verdunsten der Flüssigkeit theils derb, Iheils krystallisurt wieder ab. 
Nach dieser theoretischen Erörterung über die Entstehung 
neiler Gypse auf nassem Wege mögen nun ein Paar Beispiele von 
solchen Bildungen erwähnt werden : Die Quellen von Baden bei 
Wien bilden einen Absatz, welcher vorherrschend aus schwefel- 
saurem Kalk besteht. Aehnliche Absätze , wefche schwefdsauren 
Kalk entweder als vorherrschenden Bestandtheil oder aber wcmig^ 
stens als Nebenbestandtheil enthalten, erzeugen yiele andere IGnerali- 
quellen und häufig auch gemeines Brunnenwasser im Kalkgebii^. 
Analoge Bildungen sind die gypshaltigen Pfannensteine der Stizr* 
werke. ■— bi alten Gruben und auf, den Halden der Bergwerke kom- 
men ebenftdis nicht selten neue Gypsbildungen vor und zwar theils 
Absätze von derbem Gyps, theils Kryslalle dieses Salzes. 

c. K i e s e 1 e r d e - Ab sH t z e. — Die meisten Quellen hdlett 

« 

^ren von Kieselsäure-Hydrat, aiifgelöst in Kohlensäure und grös- 
sere Mengen von Kieselsäure trifft nian bisweilen in volkamschetl, 
an Kohlensäure reichen Wassern. Indem die Kohlensäure sich an 
der atmosphärischen Luft verflüchtigt, scheidet sieh die Kiesdsäure 
aus dcsm Wasser A, Vulkanische Quellen enthalten bisweilen die 
Kieselsäure auch in Natron aufgelöst. -Aus.dies^ Lösung setzt sich 
die Kieselsäure schon dadurch ab^ dass beim Erkalten einer heisseit 
Quelle nicht mehr so viel aufgelö£^ bleiben kann als bei der frühefn 
hohen. Temperatur. Die Abscheidung der Kieselsäure kann dann 
sferner auch dadurch erfolgen , dass die Kohlensäure der Luft sich 
mit dem Natron vereinigt. ' 

Sbn kennt mehrere Beispiele von solchen Kieselsäure- Absätzen^ 
von welchen ich nur die beachtenswerthesten heraushebe will: 
Die heissen Quellen von Pumas auf St. Michael , einer der Azoren, 
setzen so beträchtlidie Massen von Kieselsäure ab, dass die Ablage- 
rung sogar kleine Hügel bildet und Massen von ein Paar Fuss Höhe 
in den Umgebungen der Quelle sehr gemein sind. Fremde Gegen- 
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iHiiide, welcfte mH dem Wasser in Berikning komiiien, Verden mit 
Kleselsüare inkrustirt und man findet an einigen SieUen Ki^elab- 
sätze, welche dnrch Kieselmasse Tcrilkommen ven^leinerte Pflanzen- 
reste einsebliessen. — Die beiUhmten Geyserqueiien auf Isbsd 
geizen Wenfalls Kieselsüure ab y welche sich überall in den Um- 
f ebungen der Quellen aufgehäuft findet und wo die örtlichen Yer- 
hihnisse (Meses gestatteten, bis zu einigen Puss mächtig« Auch die 
Geyser^ellen haben die Eigenschaft zu inkrustiren. 

d. iEisenerz-Absätze. -^ Zu den häufigsten Ablagerungen 
aus Quellen gehören jene von Eisenoxyd-Hydrat (sog. Eisenocker). 
Das käUensaure Eisehoxydul, welches dfe Wasser in überschüssiger 
KoMensäüre aufgelöst enthalten, nSmrat Sauerstoff aus der atmosphä- 
rischen Luft auf, i/^odureU sich das Eisenoxydul in Oxydh^rat um- 
wandelt« Da das EisenoxydHydrat sich nicht jnit Kohlensäure ver- 
binden und daher nicht mehr in derselben gelost bleiben kann , so 
scheidet es sich aus dem Wasser ab, während die Kohlensäure ent- 
weicht. -^ Unter gewissen Umständen kann eine Quelle statt^Eisen- 
oxyd-Hydrat einfach kohlensaures Eisenod!ydttt absetzen, Wenn näm- 
lich die überschüssige Kohlensäure sich verflüchtigt, z. B. durch die 
höhe Temperatur oder durch starke Bewegung deii Wassers , ohne 
dass zugleich Luftzutritt stattf ndet. Auf diesem Wege bilden sieh 
beständig noch grössere oder kleinere Ablagerungen von unreinem 
Eisendxyd-Hydrat, seiteüer von kohlensaurem Eisenoxydul und die 
meisten älM^ichen der Uriseit sind gewiss auch auf solche Art ent- 
standen. Hieher gehören namentlich viele Lager von Brauneisen- 
stein ^nd Spafheisen deis Aeptunischen Gebirges, dann gewisse auch 
viele Gänge von Bräuneisenistein, welche dadurch entstunden, dass 
eisenhaltige QueSen si^h in Spalteli d^ Gebirge ergossen und dort 
ihren Eisengebalt in eben angegebener Weise absetzten. 

Wenii der Abfluss Kohlensäure haltender Eisänwasser gehin- 
dert ist , so können sich beträchtliche Lager von Eisenoxyd-Hydrat 
und kohlensaurem Eäsenoxydul bilden. Ein interiessantes Ueher 
gehöriges Beispiel führte Bischof an: Bei Wehr, unweit des, 
Laacher^ees in Rheinpreussen , hat sich durch dän unyollkannnenen 
Abflüss Voii eisenhaltigen Säuerlingen, welche dort in zählreichen 
Quellen zu Tage konrimen^ ein ausgedehnter Sumpf erzeugt. Durch 
Oxydation des Eisenoxyduls entsteht beständig fort unter reicUicher 
Entwicklung von kohlensaurem Gas eine beträchllicbe Ablagerung 
von sog. Eisenocker. Diese hat stellenweise eine Mächtigkeit von 



10-: i2' und 9QIUU in den ob«rn mk^Jir dw LuA avsgcKBdtMell 
Sebichtea vorzüglich Eif;eB0xyd«J9ydrat, in den untefu koblenMiireJ 
EisenoxyduL *- In derseÜieii Gegend liaben sich eiseohfidUgt S^fttr^ 
wattser in Klüfte des vulkanischen i&nd des Uehergangs^Gebirges 
ei^oai^n) in. diesen Felsspalten Eisenoxyd^Hydrat abgeseUt und do^rl 
also Gänge von Brauneisenslein gebildet 

Besonders beachtenswerth sind ferner ili Bezug auf cKe Ab*« 
scheidungswoise des Eisenoxyd-Hydrats die Ablagerungen von 
Riseneisenstein (Wiesenerz, Sumpferi^ Morasterz) , weil diese 
sich gegenwärtig immer noch fortbilden und bei dieser Bildung 
eigenthümliche Erscheinungen beobachtet werden. Nach einer 
Beobachtung von Kindler, welche Daubree bestätigte, haben 
faulende Pflanzen die Eigenschaft das Eisenoxyd lockerer oder loser 
Gesteine in Walser löslich zu machen. Diess geschieht dadurch, 
dass sich das Eisenoxyd durch gewisse Produkte der Verwesung zu 
Oxydul redu^irt, welches dann durch Kohlensäure und Quell^ur«, 
die sich ebenfalls durch dij^ Fäulniss- erzeugen, in Wasser aufgelost 
wird* Wenn nun solche eisenhaltige Wasser in Niederungen oder 
überhaupt an Stellen gelangen, wo sie sehr langsam abfliessen odei^ 
pnz stocken, so oxydirt sich das Eisenoxydul wieder zu Oxyd,* 
welches sich theils als Hydrat, theils als basisch quellsaures Salz att 
Boden setzt. 

Diese Thatsachen geben wohl den richtigen Schlüssel zur Er- 
klärung der Bildungsweise der Raseneisensteine. B e r z e 1 i u a hat 
auch in solchen die Gegenwart von basisch quellsaurem und quelU 
satzsaurem Eisenoxyd üachgewiesen. Die Entstehung der Basen«- 
eisensteine als Absätze aus Wassern, welche in Folge der Fäulnisa 
von Pflanzen eisenhaltig wurden und deren rascher Abfluss durch 
örtliche Verhältnisse besonders in Moorgründen gehindert ward^ 
erklärt auch sehr einfach die so häufige Gegenwart der Phosphor/^ 
siiure in jenen Mineralien. Diese Säure ist nämlich vvie bekannt 
in den Pflanzen sehr verbreitet. Der wohl kaum je fehlende 
Manga^gehalt der Raseneisensteine hat ohne Zweifel denselben 
Ursprung wie das Eisen. Das nicht seltene Auftreten von Algen-- 
resten (Gallionella, Navicula, Oscillaria) in jenen Erzen erklärt 
sich ebenfalls ganz eiiifach durch^ den, Absatz des Minerals in 
stehenden oder langsam fliesscnden Wassern. Endlich wird aua 
dieser Entstehungsart der Raseneisensteine von selbst deutlich, wie 
es kommt, dass sich dieselben nicht nur in Niederungen (tief liegen- 
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irangen ein Fels aus dem Meere ^ der sich nach und nach zu einem 
Eilande von 4 geographischen Meilen Umfang erhob. 

Neuere Vulkane. 

Die vulkanischen Berge mit Krateröffnungen und Ausbrüchen, 
welche in geschichtlicher Zeit sich in Thätigkeit befanden oder 
gegenwärtig noch thätig sind, bestehen aus Trachyt oder aus Dolerit 
oder aus Tuffen und Conglomeraten. — Sie wurden theils durch 
Emporhebungen ans. dem Innern der Erde gebiHet, theils durch 
Aufhäufen von Auswürflingen, also ganz in der Weise, wie diess 
schon bei der Erzeugung der alten Vulkane näher auseinander- 
gesetzt worden ist. 

Vulkane mit Ausbrüchen bilden theils nur vereinzelt stehende 
B/ßrge, bald aber sind mehrere derselben in verschiedener Weise 
miteinander vereinigt. In diesem letztern Falle unterscheidet man, 
|n Bezug auf die Anordnung der Berge, Centraivulkane und 
Reihenvulkane. 

Bei den Centralvulkanen hat die Anordnung der Berge 
Aehnlichkeit mit jener der Massengebirge. Die vulkanischen Berge 
nämlich , welche eine gemeinschaftliche Gruppe bilden^, dehnen sich 
IBveder in die Länge, noch in die Breite auffallend aus. Ein durch 
Umfang und Höhe sich auszeichnender Hauptvulkan beindet 
sich beiläufig in der Mitte und um denselben gruppiren sich die 
übrigen kleinern vulkanischen Berge. 

Beispiele von Centralvulkanen geben : Island mit dem Hekla ; 
die liparischen Inseln mit dem Stromboli ; Sizilien mit dem Aetna ; 
die phlegräischen Felder mit dem Vesuv. 

Die Reihen Vulkane* sind nach Art der Kettengebirge ge- 
ordnet Aus einer Längsspalte , welche sich manchmal in bedeu- 
tende Entfernung erstreckt , wurden mehrere Vulkane emporgeho- 
ben oder aufgeschüttet y welche linienförmig hintereinander liegen. 

Als Beispiele von solchen Reihenvulkanen mögen erwähnt 
werden : Die Vulkane der Andeskettß ; die Vulkane auf Kamt- 
schatka^ jene in Japan, auf den Molukken, Philippinen und Sunda- 
Inseln in Ostindien. 

Erscheinungen vulkanischer Ausbräche. 

Die verschiedenen Phänomene , welche ein Vulkan zeigt, wäh- 
rend er sich in Thätigkeit befindet , lassen^ich, zur bessern lieber- 
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Bidit, mit L. V. Bach in vier Perioden abtibeilen: Die Erdbeben, 
die Lavaausbrüche, den Aschenauswurf und die Nachwirkungen der 
vulkttoischea Thätigkeit. 

Ersie Periode. — Erdbeben als Torboten des vulkanischen 

Aasbruches. 

Bevor der wirkliche Ausbruch eines Vulkans beginnt , treten 
in den Umgebungen desselben Schwankungen des Bodens Und mehr 
oder weniger KeAige Erschütterungen auf. Liegt der Vulkan in 
der Nähe des Meeres oder eines Sees, so gerüÄ das Wasser in 
stürmische Bewegung. Während dieser Erschütterungen vernimmt 
man häufig ein unterirdisches , donnerähnfiches Getöse. 

Diese Erscheinungen erklären sich sehr einfach und richtig 
als eine natürliche Folge der Spannung, des Druckes der durch die 
vulkakiisohe Thätigkeit im Innern der Erde entwickelten Gase und 
Dänqife. Diese elastischen Flüssigkeiten sind vor dem vulkanischen 
Avsbrueh noch im Innern des Berges und in den Erdtiefen einge- 
schlössen ; sie finden noch keinen Ausweg, suchen sich diesen ge* 
waltsam zu bahnen, üben dadurch einen bedeutenden Druck auf 
die Erdoberfläche aus und bringen so die Erschütterungen hervor« 
Die einfache That&ache , dass diese Erschütterun^n aufhören , so 
wie es den Gasen und Dämpfen gelungen ist durch den Krater od^r 
eine andere neugebiidete Oeffnung des Vulkanes auszuströmen, 
liefet schon allein den voTlgiltigen Beweis für die Richtigfcieit dieser 
Theorie derv^Erifteben. - 

Zweite Periode^ — Lava-Ausbruch. 

Nachdem die Erderschütteningen einige Zeit fortgedauert 
haben, steigen Rauch- und Feuersäulen aus dem Krater empor. 
Zugleich werden unter donnerähnlichem Getöse Gase und Dämpfe 
mit Heftigkeit ausgestossen und glühende Gesteine, Sand und Asche 
herausgeschleudert. An den Seiten des Vulkans bilden sich Risse, 
S(»alten, es findet eine Berstung des Berges statt. Aus diesen 
Spaltea fliesst die Lava in glühendem Strome aus und wälzt sich als 
feuriger, meist dickflüssiger Teig den Berg herab. Wegen dieser 
dickflüssigen Beschafflenfaeit der Lava bewegt sich dieselbe gewöhn- 
lidi nur langsam fort. Bisweilen werden die Laven bis zum Krater- 
rand emporgehoben, und fiiessen dann von dort aus über den Vulkan 
beruiiten " 
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Mt dem Anrfinicli der Lava hören dieErdersehUtermigen auf« 
Die Ursache hievon ist eine sehr einfache. Die geschmolzenen Lava* 
massen nämlich, welche von den Gasen und Dämpren emporgedrdckl 
werden, verstopfen eine Zeit lang alle Oeffnungen des Vulkans und 
hindern dadurch den Ausbruch der Gase und Dämpfe. Die Span- 
nung derselben bringt dann die Erderschütterungen hervor. So wie 
aber die Laven dadurch zum Hervorströmen gekommen sind, dass 
sich Spalten an den Seiten des Berges^ gebildet haben, oder dadurch« 
dass der von der Lava verstopfte Krater wieder geöffnet ist, fin^n 
auch die Gase und Dämpfe ihren Ausweg und es hört also der Druck 
derselben auf die Erdoberfläche auf. 

Die Erscheinungen der zweiten Periode des vulkanischen Aus* 
bruches nehmen nach und nach an Heftigkeit ab ; die Lava stockt, 
erstarrt und verstopft die Spalten, aus denen sie ausfloss. 

Laven. — Was die mineralogischai Merkmale der Laven 
angeht, so bezeichnet man mit diesem Ausdruck keine petrograpUick 
eigenthümlichen Gesteine. Laven sind nichts anderes ab geschmol- 
zene Felsarten, welche im flussigen Zustand au$ Oeffiniingen 
eines Vulkans herausströmen und dadurch neue Lagerstätten: ein« 
nehmen. 

Da Feldspath, Albit, Labrador und Augit die Hauptbestand^ 
theile vulkanischer Felsarten sind, so herrschen auch diese Minera^ 
lien in den Laven vor. Ausser denselben trifft man in der Lava 
noch hüufig Magneteisen und Leuzit an* — Bald ist die Lava mehr 
feldspathig und enthält Krystalle von glasigem Feldspath: trachy- 
tische Lava; bald, und besonders häufig, ist sie reich an Augit 
und Magneteisen 'und dadurch -grauschwarz gefärbt: basaltische 
oder doleritische Lava; bald ist sie reich an Leuzit und 
nähert sich dann dem Leuzit-Porphyr : Leuzit-Lava. Manchmal 
bilden Obsidian und Bimsstein wahre Lavaströme. 

Die Farben der Laven ist je nach den angegebenen verschie* 
denen Beständtheilen sehr verschieden, jedoch vorherrschend gran 
in*s Schwarze. Auf der Oberfläche der Lavaströme zeigen die Laven 
am häufigsten eine poröse, löcherige, schlackige Beschaffenheit, 
weil durch diese obern Lagen , während sie noch weich sind, sich 
Gas- und Dampfblasen in reichlicher Menge entwickeln. In den 
untern Lagen eines Stromes sind sie dagegen häufig von dichter oder 
kömiger Beschaffenheit. — Nicht selten erhält die Lava Porphyr- 
struktur , zumal durch Krystalle von Augit« und Leuzit. — An der 



^erflficbe und im Bruche ist sie gewöbiilicfa matt und rauh anztt'» 
Ahißn. — Im Grossen betracktet zeigen die Laven bald eine massige 
Beschaffenheit, bald plattenförmige und schalige, nicht selten pris«^ 
matische , bisweilen kugelige Absondening. 

Als zufällige .Gemengtheile enthalten die Laven, iheils in ihrer 
Grundmasse, theils und besonders in ihren Blasenräumen, zahlreich« 
und verschiedenartige Mineralien« Unter diesen sind als (fie häufig* 
sten zu nennen : Augit, Leuzit, glasiger Feldspath , Olivin, Hörn** 
blende, Glimmer, Hauyn und Eisenglanz. Manchmal schliesst die 
Lava Brocken fremder Gebirgsarten ein, namentlich von Granit und 
von Kalksteinen. 

Feste Auswürflinge. — Die festen Gesteine, welehe aus 
dem Krater des Vulkanes ausgeworfen werden , sind Gehi^gSMlen 
desselben, aber diese grösstentheils im veränderten Zustand. 
Diese Veränderungen erfolgten theils durch das Zusammenschmelzen 
verschiedener Gesteine unter einander, theils durch die Einwüliung 
^on Gasen und Dämpfen. Es ist begreiflich , dass dadurch die Be* 
schaffenheit dieser Auswürflinge sehr verschiedenartig wird und 
dass es desshalb unmöglich und auch ohne wissenschafkliohe Bedeu- 
timg ist, sie alle zu besehreiben. Einige indessen, welche mk 
besonders häufig bilden, oder deren Beschaflenheit gane im Allge^ 
meinen angegeben werden kann, mögen kurz erwähnt werden. 

a. Bimsstein. — Dieses vulkaiiii^he Brzeugniss scheint 
vorzugsweise durch Veränderung feldspathigei- Gesteine des Vul« 
kans gebildet worden zu sein. Seiner Zusammensetzling nach 
nähert er sich am. meisten dem Feldspath und Albit, hält jedoch 
gewöhnlich weniger Kali oder Natron und mehr Kieselsäure als 
diese. Eine Formel über die Zusammensetzung dieses Gebildes 
lässt sich nicht aufstellen und nur im Allgemeinen bemerken , dass 
die Hauptbestandtheile des Bimssteins kieselsaure Thonerde,. mit 
kieselsaurem Kali und Natron sind« — Die äussern Merkmale des 
Bimsstems bedürfen als aUgemein bekannt keiner nähern Erwähnung. 
Die lockere poröse Beschaffenheit erhielt das Mineral, ähnlich den 
Mandelsteinen, indem es noch im geschmolzenen Zustande von Gasen 
wid Dämpfen in reichlicher Menge durchdrungen wurde. 

Der Bimsstein wird aus sehr vielen Vulkanen theils in kleinern 
tStücken, theils m grossen Blöcken ausgeworfen. Diese Bimsstein- 
trümmer werden daiin in den Umgebungen des Vulkans in grossen 
Massen, manchnial zu gamen Hügeln aufgehäuft und be| Ufcrvolka** 
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1169 sdmrnmen sie oft in grosser Menge auf dem Meere bennii. — 
Wir haben bereite oben gebort, ^$s Bimssteine auch bisweilen in 
Lavaströmen auis^iessen« 

Was dasYorkommen des Bimssteins betrifft , so findet man 
dieses vBlkanisebe Erzeugniss sehr häufig in den Umgebungen jetzt 
noch thätiger Vulkane , besonders wenn die Hauptmasse derselben 
«IS Trachyt besteht. Auch bei erloschenen Vnlkanen tri£Et man 
häufig grosse Massen von Bimsstein; so am Niederrhein 9 in der 
Eifel y in der Auvergne , in Ungarn u. s. w» 

b. Obsidian. — Dieses Gestein ist ebenfalls ein ErzeugnisiF 
der Schmelzung verschiedener Mineralien bei vulkanischen Aus^ 
brdchen; die Schmelzung' geschah aber zum Glas^ nicht zur schwam- 
migen Masse, wie bei der Bildung des Bimssteines. 

Aehnlick . diesem letztem Mineral nähert steh der Obsidian in 
aehler Mischung dem Feldspath und Albit, ohne jedoch mit densel- 
ben übereinzustimmen. Er scheint daher durch Zusammenschtte)zen 
von traehytischen Gesteinen mit andern Minendien entstanden 
nuseim 

Der Obsidian bildet eine derbe , glasartige ^ also glasglänzende 
und öfters wie Glas klingende Masse, meist you schwarzer Farbe 
und dash undurchsichtig , oder kaum durchscheinend -, bisweilea 
schmutziggrün und in dünnen Stüokehen halbdunchsichtig (Mareka* 
tiii), selten gelblich 9 röthlidi oder farblos; er hat muscUig^n Bruch 
und zeigt scharfkantige Bruchstücke ; seine Härte ist die des Fdd* 
Späths bb zu jener des Qnarzes. Am Lötbrohr schmilzt ar. 

Der Obsidian wird wie Bknssteäa theils aus den Kratern der 
Vulkane ausgewcnrfen und dann an den Abhängen derselben und in 
ihren Umgebungen aufgehäuft, theils fliesst er in Lavaströmen aus. 
— Man findet ihn bei vielen noch thätigen und ericschenen Yuljia- 
nen. So auf Ishind SQhr ausgezeichnet und häufig ; auf den lipa- 
rischen Inseln; auf den canarischen Inseln; in Südamerika; in 
Asien U4 s. w. — Bei erloschenen Vulkanen kommt er vor: in Sarr 
dinien, Spanien, Ungarn. 

c. Schlackige Auswürflinge. — Bei den Ausbrüchen 
der Vulkane werden viele geschmolzene Gesteine, indem sie von 
Gasön und Dämpfen durchdrungen werden, in löcherige poröse Mas- 
sen umgewandelt, ähnlich den Sehlacken unserer Hüttenwerke. Die 
kleinem dieser Auswürflinge pflegt man mit dem ttaütnischen 
Namen Lapilli zu bezeichnen und den grossem gibt man öfters 
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die Benennung: vulkanische Bomben. ^ Aneb icRese Auswttpffingie 
findet man an den Abhängen und in den Umgebungen des VtilkaniBi 
in beträchtlichen Massen zusammengehäuft. 

d. Vulkanische Tuffe und Conglomerate, — Ünt«? 
den Auswurfsprodukten der Vulkane findet man fernem h&Bßg erdige^ 
verschieden gefärbte Gesteine, aus dem verättdetten Teig vulkani* 
scher Felsarten gebildet. Diese Auswürflinge bestehen meistens 
aus einer mehr oder weniger weichfen , bröckligen , leicht zerreib-* 
Heben Grundmas^Cy bisweilen jedoch aus dinem ssiemtich harteii 
Teig, in welchem Falle man ihnen auch wohl die Benennung Stefai« 
tüff gibt. Diese Grund masse enthält häufig Einschlüsse verschieb 
dener vulkanischer Gesteine in grossem ode^ kteinerh firacUdtüdiän. 

Die vulkanischen Tuffe treten in so mannigfaltigen Abänderun* 
gen auf, sie zeigen eine so verschiedenartige äussere Beschaffenheit, 
dass eine nähere Beschreibung dersolben ganz unmö^ich wird. 
Eine solche Beschreibung ist aber auch desshdlb mmöliiig , weil 
diese Auswürflinge keine eigenthümlich^U/ Gestefaie äind , sondern 
nur Umwandlungen der Felsartien des VuHcanS; Es ' habeii 4ieirt 
Gebilde eben so geringe wissenschafttiehe Bedeutung als di^ört^ 
liehen Namen, welche sie bikweilen Rlhren, k« B; ^tnsn^ Brddkeltaifl^ 
Peperin, PausHipptuir u. s. w. » 

Besondere. Ausbruchs« Grzeugfilsse^ während der 

Lftven* Ausströmung. 

In d^ zweiten Pericde des vulkanischen AiMübisuohes ,y^ie]A 
verschiedene feste Stoffe in Dampfgestaltausgeslossen. Daq 
Dämpfe verdichten sich, die ausgeworfenen Stoffe sublimiren $ich wie» 
der, theäs um den Krater, tbeils in Klären und «a Felson d^ii Ber- 
ges, tbeits an den Laven, kurz an verschiedenen Stellen des Vulkans; 
Dadurch bitden sieh kleinere und grössere Ansammlungen yon 
Schwefel , Salmiak und verschiedenen. Chtormetalkn» namentUah 
Chloniatrium, Cblorkalium, -Calcium, -Magnesium, ^Eisen, -Ibngt^n, 
-Kupfer u. s. w* . Einige dieser Chlormetalte und andere uut^r ge^ 
wohnlichen Verb^tnissen nicht flüchtige Stoffe, welche. miui noch 
unter den Auswurfsprodukten findet , werden vidleicht durch , dte 
Gase und Dämpfe nur mechanisch mit forl^earissen und kgem siph 
ebenso wieder ab , ähnlieh den nicht flüchtigen Stoffe , die ^ch im 
Rdss der Schornsteine ansetzen. ' i ' . 

Während des LavaAUsbruches. wird ferner. eiae grosse Moiig^ 



von Cr a » e n tnd Dämpfen ansgestosseiu * Unter diesen herrscht 
(fer Was 8er dampf äo sehr vor, dass der Spannung und dem 
Drucke desselben zum grössten Theil die> Heftigkeit der Anslnruchs- 
eraeheinungen zngeschrieben werden muss. Die übrigen Gase und 
Dampfe z^en sich näo^ch im YerMItniss zu den Ungeheuern Mas- 
* sen Ton Wusserdampf in so geringer Menge , dass der Druck der- 
selben nur eine untergeordnete Wirkung hervorbringen kann. 
Diese Gase sind : Wasserstoffgas , schwefligsaures Gas, salzsauresj 
kohlensaures und' SchwefelwasserstoSgas. Die Dämpfe des vulka- 
Bischen Ausbruches bilden, ausser dem Wasserdampf, jene Stoffe, 
welche vorhin unter den SubUmationsprodukten genannt wurden : 
Schwefel, Sidroaak und CUofmetalle. 

Dritte Periode. — Aschen-Ausbruch. 

Nachdem die Erscheinungen des Lavaausbruches fast ganz aufr 
gehört oder si^ sehr vermindert haben, steigt aus d'em Kn^r, uater 
erneuertem Tosen, eine mächtige Bauchsinle hoch in die LüftCf 
Diese besieht grösstentheils aus Ungeheuern Mengen von Wa sser? 
dämpfen, die ädi bald zu dicken Wolken um den Berg verdichr 
teil. Mit fiesen Dämpfen werden furchtbare Ifassen Ton Asche, 
gemengt mit sog. Lapilli aus dem Vulkan herausgeschfanidert und 
weithin in der Luft verbreitet. Die Masse der Asche ist oft so 
ausserordentlich, dass bei heftigen Aust)rüchen der ganze Himmel 
in beträchtlichem Umkreis des Yidkans verfinstert wird und der feine 
Aschenregen den Boden, mit seinen Pflanzen und aUrä andern 
darauf befindliehen Gegenständen, mit einer dicken StaubhQlIe 
bedeckt. 

Die Aschenauswikrfe dauern gewöhnlich mehrere Tage lang, 
bisweilen sogar ein Paar Wochen hindurch. Die Wolken von Was- 
serdämpfen verdichten sich zu den heftigsten Platzregen, zu wahren 
Wolkenbrttchen. Die Regenströme sind oft so ausserordentlich, 
dass das Wasser f&rchterliche Verheerungen in den Umgebungen 
des Vulkans hervorbringt. Bisweilen bilden die Regengüsse mit der 
in der Luft verbreitejten Aschenmasse einen Teig, der in achten 
Stödien, in grossen Fetzen heranterfldlt und die Zerstörung in 
furchtbarer Weise vermehrt. ' 

Es bedarf kaum der Bemeritung, dass die vulkanische Asche 
nur in ^lem Namen mit der gemeinen Asche tibereiristimmt, im 
Wesenttklien aber, in der Ensammenseteung sich ganz von der- 



selben venekiedefi zeigl. Sie ist nielils anderes als ümer SiftU^ 
der Gebirgsarten des Vulkans. Mb vulkanisdie Asehi^ ki 
^me graue, bräanücbe oder scbwär^che Farbe and ist ztemlich 
kkrfiti Oefters enthftlt sie kleine Brachstdcke t<ni verscblacklatt 
Auswürflingen und von Bimsstein, dann Kdrndien toa AmgiX^ Len>* 
zit, Feldspatb, GUmmerblättchen u. s. w. -— Hat die Asche eine 
etwas gröbere Beschaffenheit, ist sie also kein blosser Stanb, so giU 
man ihr die Benennung Yulkanis:c her Sand. 

^^ 
Vierte Periode* Nachwirkungen des Ausbruches* 

Unter den bieher gehörigen Erscheinungen verdienen vorzflg»» 
lieh herausgehoben zu werden: die Ausströmungen von kohtensani'^ 
rem Gas, die Schwefel-Ausströmungen und die Bildung von heissea 
Duellen. 

Attsstr-ömungen von kohlensaurem Gas (MofettenX 
— Die Kohlensäure, welche durch die vulkanische Tätigkeit ent« 
wtekelt wird und durch die Krateröphung keinen Ausgang indet^ 
sammelt sich im Innern des Berges bald in solcher Menge , dass sie 
sich durch alle Spalten und Risse gewdtsam Bdin bre^en muss. 
Sie strömt daher dberal), wo sich eine geeignete Stelle findet, in dM 
Umgebungen des Vulkans aus dem Beden hervor, in den FeMem, 
Weinbergen , Gärten , in den Kellern der Häuser u. s. w. — Um 
Gasentwicklung dauert gewöhnlich einige Wochen lang, in andern 
Fällen Monate und Jahre lang. In manchen Gegenden sogar, uro 
seit Jahrhunderten keine vulkanischen Ausbrüche mehr stattfanden, 
seeigen sich immer noch da oder dort Mofetten ; ja- man kennt Bei- 
spiele von solchen beständig fortdau^nden Ausströmungen von 
lioMensaurem Gas in Gegenden, deren Vulkane schon in vorge** 
schichtlidier Zeit erloschen sind, so namentlich in der Eifel. ^ 

Schwefel-Ausströmungen. -— Nachdemdieeigentfichefl 
Ausbmchserscheinungen beendigt sind,, werden aus Spalten delr 
Vidkane Dämpfe von Schwefel ausgestossen. Ein Theil desselben 
verbrennt zu schwefliger Säure, ein zweiter, bei weitem grösserer 
Theil verdichtet und sublimirt sich in den Klüften oder Felsspalten^ 
aus welchem die Dämpfe hervordrangen. Auf diese Weise entstehen 
an verschiedenen SteOen der Vulkane oft sehr bedeutende Ansamm- 
lungen von festem Schwefel, die sog. Soifataren, welche häufig 
zur bergmännischen Gewinnung des Schwefels benützt werden. 
Auch aus dem Krater des Vulkans strömen noch nach dem Ansforuch 
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SdwilefekläiDpfiBt h^voi*^ wovto.niiek jedeafftUd eis fpt(Mser Theil an 
ieh Kral^rwäiidett sttUimirtL 

. Heisae Qitellen. — Das Vorkoaunan tob Ouellea «lii w«r- 
Keni, öfters, siedend. bebsen Wasaer ist eine in den Umgebunge« 
dar Valkane aelir gewöhnliGlie ErscteiBiuig. Besanders auflalleBde 
Beii^iele bievon zeigen sicli auf bland. Dort sind die beissan 
Quellea fast unzählbar. Viele derselben, die sog, Geiser, sind 
Springquellen. Sie erhaben sich nach Zwiscbeiuräumen der Ruhe in 
einem mehr oder weniger bedeutenden Wasserstrahl Die grössten 
bilden Wassersäulen von 9 — 10 Fuss im Durchmesser und schiessen 
wohl 80-^lOQ' in die Luft ciuf. Häufig gehen dem ^ringen der 
Qskeäß Erdersehülterungen und unterirdisches Getöse voraui$. • — 
In Känitschatlta strdmt nach Billing sogar ein beisser Fluss aus 
eineäi Vulkan und es finden sich dort heisse' vulkanische; Seen. — 
Salbirt baJ längst erloschenen yulkanen kommen noch bisweilen 
haisse Oudlen zu Tage , in Folge noch fortdauernder vulkanischer 
Thiligkeit im Innern der Erde. So auf Ischia , dann im lürcbenstaat 
und in der Auvergne. 

Db rälkaniac&en Mineralquellen ^tbalten bisweilen ganz eigen* 
tbdmüißbe Bestandtheile , deren Gegenwart sieh übrigens aua. den 
Ansbi^aefaaetfZQiignissen von seihst erklärt, ' NamemliQh enthalt(3n 
s^ehe Quellen öfters schweflige Säure und Schwefelsäure im freien 
SUiatandy freie Salzsäure, Borsäure, salzsaures Anunoniak, a<^eC^l- 

aanrea Etsenoxydul u. s. w. 

. 

Theorie der vulkanischen Ausbruche. 

' NacMem uns nun« die Er/scbeinungen der vulkanischen Tb^lig- 
keit bekannt gewwden sind, ditingt sich von selbst die frag# $M: 
welches ist die Ursache dieser merkw^irdigeH Naturpreigniase? 

£a ist begreiHich , dass in älterer Zeit varachiedene J6rk}ärun- 
f^ der vulkanischen Phänomene versucht wurdqn. Ha dieselben 
jßtat keinen wipsenichaßlichen Werth mehr haben , so darf ich sie 
43uglicb gami uneriirabnt lassen. Eine kurze Anführung aber ver* 
dienen wohl zwei neuere Theorien berühmter Naturforscher 9 jene 
von Werner innd von DavY. 

Werner dachte sich, dass im Innern der Vulkane grosse 
SteinkoUenlager vorkommen, welche in Brand geriethe^ und da- 
durch die vulkanische Hitze mit ihren Folgen hervorbrachte. — 
Dieao Ansicht schien dadurch einige Wahri^cheinlichkeit zu gewin* 



neu) dass sich bei wirkUcten SteiiikcMeiAräiideii im äStoiiM&leii^ 
gebii'ge Erzc^gnijuse biläea, weldib mft jeneti dar YUlklinisdieif 
Ausbruche thetis Adbitlichkeit , theih yoUkomiueRe Ueberj^infitii»^ 
iBttKif zeigen. — Allein es spricht ^egen diese Theorie ausser mau« 
eben andern Gründen auf das entsebeidettcbste die Tfaatsiaohe^ da«! 
die Stiemkohlenlager im vulkanischen Gebirge gänzlich. fehten und 
dass daher ihre Annahme in grossen Erdtiefen uifter den Vulkaneii 
eine blosse Hypothese isi, wekhe aller nähern Begründung er^ 
mangelt ; ferner dass unter den vulkanischen Gasen Kohlenoxydga£t 
und Kohlenwasserstoffgas, Haupterzeugnisse der Zersetzung d^ 
Steinkohlen in der Hitze , entweder gänzlich fehlen oder aber nüi^ 
in so kleiner Menge vorkommen, dass sie bisher nicht genau nächr 
gewiesen werden kohnteit. 

Nach der Theorie von D a vy beruht, die Ursache der vulfcanL* 
sehen Phänomene in dem Vorkenmien beträcbtlicher Massen von 
Metallen der Alkalien im gediegenen Zui^tand^ namentlich von Kaliiimj 
Natrium und Calcium, in den Tiefen der Vulkane, Kommt nat dies^i 
Metallen Wasser in Berührung, so erfolgt Zersetzung desselben, 
und O^^dation der Metalle unter heftiger Yerbreiinung unduliteir 
Entwidüung von Wasserstoflgas Die ungeheure Hitze, welche die" 
ieA ganz im Grossen vor sich gehenden Yerbrennungsprozess be* 
gleitet, ist die Ursache der vulkanischen Erscheinungen. — AueB 
gegen diese Theorie spredien die entscheidendsten Grunde. Die mitt^ 
lere Dichtigkeit der Erde ist so gross , dass man schön desshab 
nicht annähmen kann , das Innere, der Kern unseres Planeteil, be^ 
atehe aus den leichten Metallen der Alkalien. Wäre eine grossäarligtt 
Wasi^erzersetzong die Ursache der vuHEanischeti £rs(;heinungeil , sJtt 
müsste sich aus dem Krater und aus allen Seitenöffiaimgen der VuW 
kane WasserstofFgas in äusseroirdentlicher Menge entwickeln. 
Dieses 6ai$ aber findet sich unier den Produkten der vulkaniachemr 
Ausbrüche entweder gar nicht oder nur in so geringer ganss «nter^ 
geordneter Menge > dass seine Gegenwart noch von vielen Beo«* 
baditerni der Vulkane bezweifelt wird. ' 

Die wahrscheinlichste , dem jet)zigen Stande d^r WissensdMift 
angemessenste Erklärung über die Ursache der vülkanisdieil Th&tij|pt 
keit gibt uns die durch zahlreiche; und sorgfältige^Beobabbtungen 
festgestellte Thatsache, dass die TemperatiUr der Erde mit 
der Tiefe zunimmt und dass daher in grossen Erdr 
tiefen gegenwärtig noch Glühhitze berrscben^muss. 



^ DMib dimh die dienidheii Wirkmigea diestf angdieiieni 
Hüte, theib durch mectanisdie Yerflüditigfimgen verschiedener 
Sloio, besonders des Wassers, welches in di^ Tiefim der Erde ge- 
hmgl , erzeugen sich bedeutende Hassen toh Gasen und Dämpfi^ft. 
Diese missen irgendwo einen Ausweg erhallen , den sie sich gewall* ' 
sam bahnen und 4iadurch die vulkanischen Ausbruchs^scheiimngen 
hervorbringen. Isl einmal eine Oeffnung zur Entwicklung dieser 
Gase und Dämpfe vorhanden , so entwickeln sich die neuerzeugteja 
immer wieder durch dieselbe Oeffnung und so kommt es , dass da, 
wo sich bereits ein Vulkan gebildet hat , immer wieder neue vidka* 
nische Thätigkeit auftritt Die Vulkane sind daher als die Kanäle 
zu betrachten , durch welche die in dem glühenden Erdinnem er- 
zeugten Gase und Dämpfe ihren natürlichen Ausweg finden. Man 
hat sie aus diesem Grunde nicht ganz mit Unrecht die Sicherh^its- 
röhren der .Erde genannt, die Schutzmittel gegen noch heftigere 
.Wirkungen in dem Irniern der Erde eingeschlossener plutonischer 
iMier vulkanischer Bewegungen. 

Ruhezeit der Vulkane. — Nachdem die vulkanischen 
Attd>rttche beendigt sind , tritt bei den meisten Vulkanen em Zeil- 
punkt der Ruhe ein. Diese Ruhe ist bei vielen Vulkanen nicht voll- 
kiMnmen. Statt wahrer Ausbrüche nämlich werden noch Gtee und' 
Dämpfe, namentlich in reichlidier Menge Wasserdämpfe ausgeslos- 
sen und im Innern des Berges findet eine Bewegung der gespsftonten 
dasUschen Flüssigkeiten statt, welche nicht selten JBrderschütlerungen 
bewirkt In andern Fällen ist die Ruhe des Vulkans wirklich voll« 
-irtindig oder fast vollständig. Immer jedoch beobachtet man noch 
Zeichen von vulkanischer Tbätigkeit'^in der Tiefe durch die Bikhing 
von heissen Quellen und durch Ausströmungen von kohlensaurem Gas. 

Die Zeit der Ruhe ist bei verschiedenen Vulkanen ausser* 
ordentlich verschieden. Sie wechselt von mdireren hundert Jahren 
bis zu ein paar Monaten. Vom Vesuv z. B< kannte man vor dem 
Jahr 79 nach Christi Geburt Ausbrüche nur aus dunkeln lieber* 
lieferungen , also war er viele Jahrhunderte lang unthätig^ Vor 
dem grossen Ausbruch im Jahr 1631 hatte er wieder eine 125- 
jährige Ruhe gezeigt. Jetzt hat d^r Vesuv fast jährlich dne Erup^ 
tion. Die grossen Vulkane in Amerika bringen meistens nur einen 
öder zwei Ausbrüche in einem JahrhunBert hervor und die Vulkane 
auf Island sind fast in beständiger Thätigkeit. 
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Vulkane mit ganz eigeothümlichen Aasbrucbs- 

Erscheiouogen. 

Man beobachtet bisweilen vulkanische Thätigkeit, deren Er- 
zeugnisse von jenen der gewöhnlichen Vulkane wesentlich verschie- 
den sind; Man hat diesen Vulkanen, welche besondere , von den 
bisher beschriebenen verschiedene Ausbruchserscheinungen zeigen, 
den unpassenden gemeinschaniichen Nansen Salsen gegeben, weil 
unter den Produkten dieser vulkanischen Thätigkeit bisweilen Salz- 
iSubUmationen vorkommen. — In diese Abtheilung gehören die 
Schwefel-'Vulkane, die Wasser- und Schlamm- Vulkane und die Lull- 
Vidkane. ^ 

Schwefel-Vulkane. — Ohne dass sich andere Zeichen 
vulkanischer Thätigkeit wahrnehmen lassen, entwickeln sich bis- 
weilen aus OelTnungen des Bodens Schwefelddmpre, welche sich 
dann suMimiren und dadurch zur Bildung von Schwefelansamm- 
lungen Veranlassung geben. — Solche Schwefelansammlungen haben 
sich schon in vorgeschichtlicher Zeit gebildet und man erkennt die 
Tbatsache, dass dieselben dieser Abtheilung von vulkanischen Er- 
scheinungen angehören, daran, dass in den Umgebungen dieser 
Schwefelansammlungen keine weitern Erzeugnisse vulka- 
nischer Ausbrüche vorkommen. Gegenwärtig noch beobachtet 
man solche Schwefelausströmungen in Südamerika auf Guadeloupe, 
Martinique und St. Vincent. 

Wasser- und Schlamm-Vulkane. — Nach unterirdi- 
schem Getöse bilden sich im Boden , der bald aus vulkanischem Ge- 
steine besteht, bald nicht, Oeflhungen oder auch kleine kegelförmige 
Erhebungen, welche Gase, Steine, dann in besonders grosser Menge 
flüssiges , oft nur wenig erwärmtes Wasser und Schlamm empor'- 
schleudern. Die Wasser- und Schlammsäulen erreichen bisweilen 
eine Höhe von 100 Fuss und darüber. — Solche Wasser- und 
Schhmmausbrüche bestehen fiir sich vereinzelt, ohne weitere Zei- 
chen vulkanischer Thätigkeit. — Erscheinungen derart beobachtet 
man bei Girgenti in Sizilien , auf der Insel Taman im schwarzen 
Meer, in Cotumbien, Persien, auf Java, Trinidad u. s. w. 

Lttft-Vulkane. — Diese Art von vulkanischer Thätigkeit 
tat dadurch bezeichnet, dass entweder aus kleinen , kegelförmigen 
fofaebungen des Bodens oder aus Rissen und Spalten Kolilenwasser- 
stoiTgas hervorströmt, nicht selten begleitet von Ergiessungen von 
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Steinöl. — Die vulkanische Natur dieser Erscheinung geht daraus 
hervor, dass jene Gasentwicklungen bisweilen von Emporhebungen 
des Bodens begleitet sind und dass mit dem ausbrechenden Gase 
manchmal Steine hervorgeschleudert werden. Die Wirme des 
Bodens in den Umgebungen solcher Gasausströmungen , sowie die 
Häufigkeit der Erdbeben in den Gegenden , wo Luftvulkane vor- 
kommen , können als weitere Beweise itir die vulkanische Natur 
des Phänomens betrachtet werden. — - Durch diese begleitenden 
Erscheinungen werden die vulkanischen Ausströmungen von 
Kohlenwasserstoffgas leicht unterschieden von den bisweilen vor- 
kommenden Entwicklungen dieses Gases aus Ritzen und Felsspalten, 
in Folge von Zersetzungen organii^cher Stoffe in Steinkohlenlagern, 
welche Gasentwicklung ohne alle Zeichen von vulkanischer Tliätig- 
keit stattfindet. 

Das Phänomen der Luftvulkane zeigt sich in den Umgebungen 
des caspischen Meeres , besonders bei Baku ; dann in Sizilien , in 
der Gegend von Pietra Mala und Girgenti ; ferner an verschiedenen 
Punkten im Kaukasus. 

« 

III. Zerstörungen der Erdoberfläche in geschichtlicher 

Zeit. 

Sehr mannigfaltige Einflüsse wirkten seit dem Entstehen un- 
seres Planeten und wirken noch bis auf den heutigen Ta^ zerstörend 
auf die Erdoberfläche und bringen dadurch theils kleinere , theils 
nicht selten beträchtliche Veränderungen hervor. Diese Verände- 
rungen, welche die Ergebnisse zerstörender Ageutien sind, 
erfolgen durch das Verwittern der Gesteine, durch Strömungjen, 
durch Gletscher, durch Erdbeben und durch vulkanische Aus- 
brüche. • 

1. Zerstörungen der Erdoberfräcbe durch das 

Verwittern der Gesteine. 

Durch die Einwirkung der atmosphärischen Luft und des 
Wassers erleiden die Gesteine theils chemische , theils medianische 
Veränderungen. Sehr häufig verlieren sie durch die Wirkung die- 
ser Agentien ihren festen Zusammenhang und zerfallen baM in 
pulverige , lose , erdige Hassen , bald in kleinere oder ^ssere 
Bruchstücke ; sie v er witt ern. 
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A. Art des Yerwitterns. 

8u Die atmosphärische Luft bringt diese Zersetzung 
theils durch ihren Sauerstoffgehalt , theiis durch ihre Kohlensäure 
hervor. 

Der Sauerstoff bewirkt ein Verwittern der Gesteine oder 
trfigt mehr oder minder dazu bei , indem er das in den Mineralien 
so häufig verbreitete Eisenoxydul in Oxyd umwandelt, welches dann 
gewöhnlich durch die gleichzeitige Gegenwart von Wasser zu Eisen« 
oxydhydrat wird. Durch diese Oxydation werden die Gesteine so 
häufig an ihrer Oberfläche gelb oder braun gefärbt und öilers mit 
einem bald ganz dünnen y bald dickern Ueberzug dieses Eisenoxyd* 
hyifarates bedeckt. Nicht selten dringt die Oxydation tiefer in die 
Felsart ein und hat dann eine mehr oder weniger vollkommene 
Zerlegung und Auflockerung zur Folge. Als Beispiele dieser Wir- 
kung mag die Zersetzung vieler Gneisse und Gi*anite durch die 
Oxydation des jEisenoxyduls im Glimmer derselben, dann jene 
der an Augit und Magneteisen reichen vulkanischen Gesteine an* 
geführt werden. Im Gebiete der genannten plutonischen oder vul«> 
kanischen Felsarten ist es eine häufige Erscheinung, die Oberfläche 
derselben durch jene Oxydation des Eisenoxyduls in lockere, bröck^ 
lige oder aber ganz erdige Massen verwandelt zu sehen. 

Die Kohlensäure der Luit trägt vorzüglich zum Verwittern 
der Felsarten bei, indem sie auf das Kali oder Natron der Feldspath- 
gesteine wirkt. Sie verbindet sich mit diesen Salzbasen zu lös- 
lichen kohlensauren Salzen , welche dann von dem Wasser fort- 
gefftffrt werden. Durch diese Ausziehung des Kalis oder Natrons 
ist der feldspathige Bestandtheil der Gebirgsart (KaliFeldspath, 
Albit , Oligoklas , Labrador) zersetzt und durch diese Zersetzung 
zerfällt das Gestein sehr häufig zu einer lockern Masse , bisweilen 
zu wahrer Porzellanerde oder der zerlegte Feldspath wandelt sich 
in eine specksteinartige Masse um. Wenn diese Zerlegung Granite 
trifit , so trennen sich die Quarzkörner aus dem Zusammenhang mit 
dem veränderten aufgelockerten Feldspath und die Oberfläche des 
Gesteins zerftillt dann zu Sand und Grus. Die abgerundete Gestalt, 
welche (nicht durch Strömungen oder Gletscher abgeriebene; Granit- 
felsen so häufig zeigen, ist, neben ihrer allgemeinen ellipsoidischen 
Form , diO'Folge dieses Verwitterns durch die Wirkung der Kohlen- 
säure auf den Feldspath und dieser Wirkung verdanken auch die 

22* 



310 

frei daliegenden (nicht durch Strömungen zugerundeten) Granit- 
blöcke ihre oft so auffallend runden Gestalten. 

Auf Eisenoxydttl enthaltende Gesteine wirkt die atmosphärische 
Kohlensäure , vorzäglich bei Gegenwart von Wasser, nicht selten in 
der Weise , dass sie sich mit dem Eisenoxydul zum sauren kohlen- 
sauren Salz verbinde, welches dann vom Wasser gelöst, also aus 
dem Gesteine ausgezogen wird. Auf diesem Wege bleichen dunkle^ 
durch Eisenoxydttl gefärbte Gesteine an der Luft aus und die Ent- 
ziehung des Eisenoxyduls hat auch häufig eine Auflockerung der 
Felsart zur Folge. 

Kalksteine oder Mergel verwittern an der Luft durch die Wir- 
kung der Kohlensäure , indem diese , bei Gegenwart von Wasser 
oder Feuchtigkeit , sauren kohlensauren Kalk bildet , der in Wasser 
löslich ist. 

Auf mechanischem Wege kann die atmosphärische Luft Zer- 
störungen der Erdoberfläche durch die Gewalt des Windstosses 
hervorbringen. Die beachtenswertheste bieher gehörige Wirkung 
ist die Fortftthrung des Flugsandes am Meeresufer und die Auf«* 
häufung desselben zu Hügeln und Hügelreihen, den Dünen, welche 
durch dieselbe Kraft des Windes , wodurch sie gebildet wurden, 
auch wieder zerstört werden *. 

b. Das Wasser bewirkt ein Verwittern der Gesteine thefls 
auf chemischem, theils auf mechanischem Wege. 

Auf chemischem Wege vermag das Wasser Gesteine zu 
zerstören theils dadurch, dass es Mos als Lösungsmittel wirkt, theils 
dadurch, dass es besonders durch seinen Gehalt an Kohlensäure 
und Kieselsäure Umänderungen in der Zusammensetzung der Mine- 
ralien hervorbringt. — Durch einfache Lösung werden besonders 
Gypsgesteine zerstört, dann Ablagerungen von Steinsalz oder Salz- 
thon , und Kalksteine oder Dolomite lösen sich allmählig durch den 



« Gelegentlich der Erwähnung der Veränderungen, welche die atmo- 
sphärische Luft an den Gesteinen hervorbringt, mag auch mit einigen Worten 
der Wirkung des Blitzes auf die Gesteine gedacht werden. Mehrere Beob- 
achter , namentlich Saussure und Humboldt, haben wahrgenommen, 
dass Granit- und Trachytfelsen , welche vom Blitzstrahl getroffen wurden, mit 
einem glasigen Ueberzug bedeckt waren. — Wenn der Blitz in Sand schlägt, 
so bilden sich, nach den Beobachtungen von Fiedler, Röhren, welche im 
Innern verglast und an der äussern Seite aus rauhen, zusammengefrHteten 
Quarzköniern gebildet sind, die Blitz röhren oder Fulgurite. 
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KoUensttaregehalt der Wasser auf. Durch diese Kohlensäure wird 
auch häufig Eisenoxydul aus den Gesteinen ausgezogen. — Eine Um* 
änderung in den Bestandtheilen der Felsarten und dadurch im Laufe 
der Zeiten mehr oder weniger beträchtliche Zerstörungen derselben 
bringt schon die freie Kohlensäure und Kieselsäure der Wasser hervor, 
indem sich neue Salze dieser Säuren bilden. Ganz besonders aber 
geht diese Umwandelung der Gesteine auf dem Wege der sogenann- 
tea doppelten Verwandtschaft vor sich. So wirken z. B. bei Gegen- 
wart von Wasser schwefelsaurer und kohlensaurer Kalk auf kiesel- 
saures Natron, kieselsaure Talk- und Thonerde mancher Mineralien« 
Durch Umtausch der Bestandtheile, entsteht unter gewissen Umstän- 
den kieselsaurer Kalk und schwefelsaures und kohlensaures Natron 
oder schwefelsaure und kohlensaure Talkerde. In andern Fällen 
wirkt Chlornatrinm auf schwefelsauren Kalk oder schwefelsaure 
Talkerde und erzeugt Chlorcalcium, Chlormagnesium und schwefel- 
saures Natron. Diese und ähnliche Umwandlungen erklären die 
Zusammensetzung der Mineralwasser auf eine sehr befriedigende 
Weise, und durch solche chemische Zersetzungen unter VermitUung 
des Wassers müssen im Innern der Erde nach und nach sehr bedeu- 
tende Zerstörungen der Gesteine hervorgebracht werden. 

Weit beträchtlichere Zerstörungen als auf chemischem Wege 
bringt das Wasser durch mechanische Wirkungen hervor. Von 
der zerstörenden Gewalt der Strömungen wird noch besonders die 
Rede sein ; es mögen daher nur folgende hieher gehörige Wirkungen 
erwähnt werden. 

Durch das Gefrieren dehnt sich das Wasser bekanntlich aus. 
Sickert nun Wasser in Felsspalten, Ritzen oder Zwischenräume der 
Ablösungsflächen und es tritt dann das Gefrieren ein, so wird durch 
die Ausdehnung des Eises das' Gestein versprengt, wenn es keinen 
gehörigen Widerstand zu leisten vermag. Die losgetrennten 
Bruchstücke halten noch zusammen , so lange das Wasser gefroren 
bleibt; so wie aber Thauwetter eintritt, trennen sie sich von dem 
übrigen Gestein, welches dadurch theils nur an seiner Oberfläche 
auseinander fällt, theils tiefer gehende Zertrümmerungen erleidet. 

Wenn das Wasser zwischen die Schichten neptunischer Ge- 
steine eindringt, so geschieht es bisweilen, dass Zwischenlager von 
Sand, Lehm oder Mergel aufgelockert und nach und nach weggespült 
werden, letzteres zumal dann, wenn die Schichten eine geneigte 
Stellung haben. Durch diese Auflockerung und Unterwaschung 
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mfissen die Schiebten der festen Gesteine ihre Unterlage verlieren 
und dadurch Einstürze erfolgen; 

B. Folgen des Verwitterns. 

Die erwähnten Zersetzungen der Gesteine durch die Luft und 
das Wasser bringen im Laufe der Zeiten nicht unbeträchtliche Ver- 
änderungen der Erdoberfläche hervor. In Folge des Ver- 
witterns verwandeln sich die Felsen an ihren zu Tage kommenden 
Stellen in lose Materialien, Da mm erde, Sand und Grus, oder 
sie zerfallen in grössere Bruchstücke, Geschiebe und Fels- 
blöcke. 

a. Die Bildung von Damm erde, Sand oder Grus erfolgt 
mehr oder minder vollständig und in kürzerer oder längerer Zeit, 
je nach der verschiedenen physischen oder chemischen Beschaffen- 
heit der Gesteine. Im Allgemeinen zerfallen härte und dichte Fels- 
arten weniger leicht zu losen Materialien als weichere und als Ge- 
steine, welche eine körnige Struktur besitzen und zugleich aus 
verschiedenartigen Mineralien bestehen. Verwittert von diesen 
Mineralien das eine leichter als das andere und verwandelt es sich 
dadurch in eine pulverige oder lose Masse , so wird der Zusammen- 
hang des körnigen Gemenges aufgehoben und das Gestein zerfällt. 
Beispiele hievon geben die Granite, besonders die grobkörnigen, 
bei welchen das Verwittern des Feldspaths ein Auseinanderfallen 
der Quarzkörner und Glimmerblättchen und dadurch eine Zerstörung 
des Granites selbst zur Folge hat. — Von bedeutendem Einfluss 
auf das V,erwittern der Felsarten zu losen Materialien ist ferner ihre 
chemische Beschaffenheit. Enthalten dieselben Bcstandtheile, welche 
sich mehr oder weniger leicht mit dem Sauerstoff oder der Kohlen- 
säure der Luft vereinigen oder welche von Wasser gelöst oder 
durch die Säuren und Salze desselben zersetzt werden^ so sind 
dadurch Hauptbedingungen gegeben zur Umwandlung der Gebirgs- 
ärten in Dammerde, Sand und Grus. — Je härter und dichter also 
die Gesteine sind , je geringere Wirkung die Bcstandtheile der Luft 
und des Wassers auf dieselben äussern, desto mehr widerstehen 
sie den erwähnten Umbildungen und umgekehrt. Betrachten wir 
nun in dieser Beziehung das Verhalten der wichtigem einzehnen 
Gesteine. 

Was zuerst die Felsarten des plutonischen Gebirges betrifft, 
so gehören unter denselben zu den am leichtesten verwitterbaren 



343 

fie Granite. Wir haben bereits gehört, dass die Hauptursache 
der Verwitterbärkeit derselben und ihres Zerfallens in lose Materia- 
lien der feldspathige Bestandtheil dieser Felsart sei , welcher sein 
Aliiali an die Kohlensäure der Luft und des Wassers abgibt. Be- 
sonders auffallend zeigt dieses Verwittern der grobkörnige Granit. 
Im Gebiete dieser Gesteine sieht man oft den Boden in meilenweiter 
Erstreckung und manchmal bis in beträchtliche Tiefe aus grobkörni- 
gem iSand und aus Grus, zusammengesetzt, welcher aus Quarz- 
körnern, aus Bröckelchen von verwittertem Feldspath und aus klei* 
nen Bruchstücken von nicht ganz zerfallenem Granit , seltener aus 
Giimmerblättchen besteht, da dieses leichte Mineral grossentheils 
vom Wasser fortgeßkhrt wird. In diesem Saud und Grus liegen 
einzelne , lose , durch Verwittern zugerundete Granitblöcke. 

Auch der Gneiss verwittert leicht, wegen seinem Reichthum 
an Feldspath. Da dieses Gestein nur wenig Quarz enthält , so lie- 
fert es bei dem vollständigen Verwittern einen mehr thonigen Boden, 
während der quarzreiche Granit mehr einen Sand- und Grusboden 
erzeugt. 

Der Glimmerschiefer gehört ebenfalls zu den nicht schwer 
verwitternden Felsarten, da das Eisenoxydul des Glimmers bei 
Gegenwart von Feuchtigkeit ziemlich begierig Sauerstoff aus der 
Luft anzieht. Das Gestein lockert sich dadurch auf und zerfallt 
zuerst in einzelne Schieferstücke und Blättchen, dann in einen 
lockern thonigen Boden. — Aehnlich verhält sich der Chlor it- 
undTalk-Schiefer. Beide bilden einen für das Pflanzenwachs- 
thum nicht günstigen Boden. 

Da die Feldstein-Porphyre sehr häufig zu den härtesten 
plutonischen Gesteinen gehören, so verwittern sie iii der Regel 
schwer , obwohl ihr Hauptbestandtheil sonst durch die Kohlensäure 
der Luft und des Wassers leicht zersetzt wird. Besonders schwie- 
rig verwittern die Hornstein-Porphyre. Sind dagegen die Feldstein- 
Porphyre zu weniger harten Massen zusammen geschmolzen und 
enthalten sie überdiess beträchtliche Mengen von Eisenoxydül, so 
erfolgt auch ihre Verwitterung rascher. Die Feldspath-Krystalle 
und Körner, welche sich häufig im Porphyrteige finden, widerstehen 
der Einwirkung der zersetzenden Einflüsse weniger ; es ist daher 
eine ;ehr häufige Erscheinung , dass sich diese Krystalle und Kör- 
ner verwittert zeigen , während die härtere, dichte Grundmasse des 
Porphyrs unzerlegt geblieben ist. 
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Syenit enthält zwei Beslandtkeile in reicUieber Meng« , Kali 
im Feldspath und Eisenoxydul in der Harnblende , welciie ziemlk^h 
leicht neue Verbindungen mit Kohlensäure und Sauerstoff etngehea. 
Die Syenite gehören daher in der Regel zu den nicht schwer ver^ 
witternden Gesteinen und diess gilt besonders von den mehr lockern, 
grobkörnigen Abänderungen. Wenn die Verwitterung voUständigf 
erfolgte, so liefern die Syenite einen thonigen Boden, ähnlidbier 
jenem des Gneisses, als dem sandigen des Granits. — Dem Syenit 
nähert sich in der Art seines Verwitterns der Gabbro. 

Die harte Beschaffenheit desDiorits ist dieUrsadie, dass 
diese Felsart trotz ihrem reichlichen Gehalt an-'Albit und Eisen* 
oxydul , doch zu den sehr schwer verwitternden gehört. Ist abev 
endlich die Zersetzung dieses Gesteines erfolgt, so bildet dasselbe 
einen der Vegetation sehr günstigen Thonboden. 

Die Serpentine widerstehen zersetzenden Enwirkungen 
sehr lange. Das Eisenoxydul dieser Gesteine geht aUmählig in 
Eisenoxydhydrat über , wodurch sie an ihrer Oberfläche gelb und 
braun gefärbt werden. Zugleich bilden sich auf den Serpentin- 
Felsen zahlreiche Risse und Furchen. Durch das vollständige Ver- 
wittern des Serpentins entsteht eine nur wenig fruchtbare Erde. 

lieber Verwitterbarkeit vulkanischer Felsarten mögen die 
folgenden Bemerkungen genügen. 

Am leichtesten verwittert unter diesen Gebirgsarten der T r a c h y t 
nach der Zersetzungstheorie der Feldspathgesteine. Er liefert einen 
fruchtbaren Thonboden. — In ähnlicher Weise, doch minder leicht 
sind die härtern Klingst aine der Verwitterung unterworfen* — 
Basalt und Dolerit verwittern theils durch ihren Gehalt feld- 
spathiger Mineralien, theils durch die Oxydation des reichlich in 
ihnen vorkommenden Eisenoxyduls. Die Zersetzung des Feldspaths 
verwandelt jene Gesteine in eine lockere fruchtbare Ackererde und 
indem sich das Eisenoxydul in Oxyd oder in Oxydhydrat verwandelt, 
bedecken sich die Basalt- und Doleritfelsen mit braunrothen, braunen 
oder schmutzig gelben Ueberzügen. In andern Fällen wird das 
Eisenoxydul durch Kohlensäure oder organische Säuren enthalten- 
des Wasser ausgezogen und dann ßirbt sich das dunkle Gestein 
graulich, es bleicht aus. Diese Verwitterung erfolgt bald in längerer 
bald in kürzerer Zeit, je nach der mehr oder weniger bartep Be- 
schaffenheit jener Felsarten. — In ganz ähnlicher Weise wie die^ 
selben verwittert der H e I a p h y r. 
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Ein iwMersI versohiedenes Veriislten in Bezug auf ihre grössere 
oder geringere VerwiUerbaiiceit zeigen die neptunischen Ge- 
steine in Folge ihrer sehr verschiedenen chemischen Zusammen« 
Setzung« 

Die Sandsteine sind bald dem Verwittern gar nicht unter* 
werfen, bald mehr oder weniger leicht , je nach ihrer verschiedenen 
chemischen und physikalischen Beschaffenheit. — Quarzsand« 
steine trotzen auf das Hartnäckigste der Wirkung zersetzender 
Einflüsse. Es ist diess sehr begreiflich , da der Quarz durch den 
atmosphärischen Sauerstoff nicht und durch die Kohlensäure des 
Wassers kaum verändert wird. — Die Kalk- und Mergel- Sand* 
steine dagegen treten an die Kohlensäure der Luft und des Was- 
sers von ihrem kalkigen Bindungsmittel ab und verlieren dadurch 
ihren Zusammenhang. — Sandsteine jeder Art, welche Eisenoxydul 
enthalten, sind durch die Oxydation desselben zum Verwittern ge- 
neigt. — Die grössere oder geringere Verwitterbarkeit der Sand- 
steine hängt femer und ganz besonders von ihrer physischen Be- 
schaffenheit ab. Dünnschiefrige Sandsteine verwittern im Allgemei- 
nen weit leichter als dickschiefrige oder gar als solche, die in mäch- 
tige Bänke abgetheilt sind. Ganz vorzüglich aber beruht die leichte 
Vetwitterbarkeit mancher Sandsteine auf ihrer geringen Härte. In 
einen weichen Sandstein dringt das Wasser leicht ein , zieht sein 
kalkiges Bindemittel aus und lockert ihn schon dadurch auf, oder in- 
dem es gefriert zersprengt es das weiche Gestein, welches dann 
beim AuHhauen in Geschiebe und Schiefer oder in Sand zerMt — 
Der aus dem Verwittern der Sandsteine entstandene Boden ist sehr 
unfruchtbar, wenn dieselben zum bei weitem grössten Theil aus 
Ouarzkömem bestunden; günstiger aber ßir den Pflanzenwuchs, 
wenn die Sandsteine reich waren an thonigem, kalkigem oder mer- 
geligem Bindemittel, oder wenn sich dem durch Verwittern gebilde- 
ten Boden die Thone und Mergel der Schichtenklüfte beimengten. 

Kalksteine verwittern vorzugsweise auf mechanischem, 
weniger auf chemischem Wege. Die Kohlensäure des Wassers 
löst wohl nach und nach Kalksteine auf oder veranlasst , dass sich 
dieselben mit Kalktuff oder Kalksinter überziehen. Allein diese 
Wirkung ist nicht zu vergleichen mit den Veränderungen, welche 
das Wasser dadurch hervorbrit)gt, dass es in Kalksteine hineinsickert 
oder Risse und Spalten derselben erl&Ut. Das in den Kalkstein ein- 
gedrungene Wasser lockert ihn nach und nach auf und wenn es 
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gfefrierl, zersprengt es durch seine Ausdebniug das Gestein. Die 
thonigen, mergeligen KaÜKSteine besitzen eine geringere Härte, 
einen minder festen Zusammenhang als reine Kalksteine ; die erstem 
verwittern daher in der Regel mehr oder weniger leicht, während 
die letztem der Zerstdrang hartnäckig widerstehen. Ein Beispiel 
geben die Kalksteine des obern Jura. Während der reine, massige 
Korailenkalk Jahrtausende lang allen zersetzenden Einflüssen trotzt, 
2erMIt der mergelige, geschichtete Spongitenkalk in zahllose Bmch- 
stttcke , welche überall die Felder wie Scherben bedecken und un* 
fruchtbar machen. — Was von den Kalksteinen bemerkt wurde gilt 
im Allgemeinen auch von den Dolomiten. Ihre grössere oder 
geringere Yerwitterbarkeit hängt von ihrem grossem oder geringern 
Thongehalt ab, welcher im Allgemeinen auch ihre Härte bedingt, so 
zwar, dass die weichern mergeligen Dolomite leichter verwittern 
als die härtern , reinem. 

Die Mergel und Thone gehören zu den Idcht verwitterbaren 
Felsarten und diess schon darum , weil sie in der Regel eine mehr 
oder weniger weiche , häufig sogar nur eine erdige Beschaffenheit 
besitzen. Die zerstörenden Einflüsse wirken auf diese Gebilde mehr 
auf mechanische als auf chemische Weise. 

Gypsmassen sind leicht zerstörbar , theils schon wegen der 
weichen Beschaffenheit des Minerals, theils auch wegen der Löslich- 
keit des Gypses in Wasser. 

Die verschiedene Yerwitterbarkeit der Gesteine und der ver- 
schiedene Widerstand, welchen ein und dasselbe Gestein den zer< 
störenden Einflüssen entgegenstellt, bringen manchmal Erscheinun- 
gen hervor, die eine kurze Erwähnung verdienen. Porphyrartige 
Granite z. B. verwittern in der Weise , dass zuerst die Grundmasse 
zersetzt wird und dadurch die Feldspathkry stalle aus dem verwitter- 
ten Gestein hervorstehen. Quarzgänge, welche den zerstörenden 
Agentien trotzen, haben sich mehr oder weniger vollständig erhalten, 
während das Nebengestein zu Tag theilweise zerstört ist. Solche 
Quarzgänge ragen dann mauerartig aus dem verwitterten Gestein 
hervor , bisweilen 20 , 30 und 40' hoch. Solehe Fälle beobachtet 
man bei Trarbach in der Bheinpfalz, bei Lyon, im Morvan in Frank- 
reich , in Irhind u. s. w. 

Wenn Granitmassen grösstentheils verwittert sind , so bleiben 
nicht selten einzelne Felsen stehen , welche in Gestalt von Säulen 
oder Pfeilern über ihre Unterhige hervorragen. Auf diesen verein* 
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zehea Felspfeilem liegen niclit selten abgerundete GranitUöcke last 
frei schwebend, bisweilen zwei oder mehrere übereinander wie 
künstlich aufgethürmt. -— In ähnlicher Weise, durch theilweises 
Verwittern früher zusammenhängender Felsmassen, erklärt sich die 
beim ersten Anblick so aufTallende Erscheinung des Hervorstehens 
vereinzelter Pfeiler verschiedener Gesteine , theils auf den Höhen 
der Berge, theils in den Thälern. Hieher gehören z. B. die sauten^ 
förmigen Felsmassen aps Porphyr und Porphyfbreccie bei Herrenalb 
und Baden im Schwarzwald , die Sandstein-Pfeiler bei Trarbacb in 
der Rheinpfalz, die malerischen Sandstein-Pfeiler bei Adersbacb ia 
Böhmen und im Bielergrund in der sächsischen Schweiz« 

Die zerrissenen thurm- und zinnenförmigen Gestalten , welche 
die Felsen in der Alpenkette so häuGg zeigen, sind zuverlässig nicht 
blos die Folgen früherer Hebungen und Erschütterungen, sondern 
des beständig noch fortdauernden Yerwitterns. Diess geht daraus 
hervor, dass diese Felsen ihre Gestalt beständig noch verändern und 
sich mit immer neuen Söhuttmassen umgeben. Zumal da, wo in den 
Alpen. leicht verwitternde Gesteine mit weniger zerstörbaren wech- 
seln, zeigen sich solche Erscheinungen oft in grossartigem Maassstab. 
An Abhängen oder auf Hochflächen, sagt Studer, ragen Felskuppen 
festerer Felsarten, Kuppen von Kalkstein, Quarzfels, Serpentin, 
Diorit, Hunderte von Füssen aus einem Boden hervor, der aus leich- 
ter zerstörbarem Schiefer oder Flysch besteht und es ist nicht zu 
bezweifeln , dass dieser Flysch sie früher als stockförmige Massen 
und Einlagerungen ganz umschlossen habe. — Aehnlicbe Hervor- 
ragungen gehen in den Alpen manchmal so sehr ins Grosse, dass 
die Gesteine, welche dem Verwittern widerstunden, in Gestalt von 
ganzen Bergen sich* aus der zerstörten Umgebung emporheben. 

b. Zerfallen der Gesteine in Geschiebe und Fels- 
blöcke. — Wenn die Agentien, welche Zerstörungen der Gesteine 
hervorbringen, nicht nur auf die Oberfläche derselben wirken, so 
geschieht es nicht selten, dass grössere Bruchstücke von den Felsen 
losgetrennt werden. Diese Lostrennung erfolgt besonders durch 
das Gefrieren des Wassers in den Felsspalten und Schichtenklüften 
nach der oben S. 341 näher auseinandergesetzten Weise. Chemi- 
sche Zersetzungen mancher Gesteine können wohl auch die Los- 
trennung grösserer oder kleinerer Felstrümmer bewirken , aber auf 
diese Art geschieht die Zerstörung ungleich weniger häufig als auf 
mechanischem Weg. Das Gefrieren des Wassers bewirkt im Hoch- 
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gebirge nicht selteh grössere Felsstürze, weldie sich dann be- 
sonders im Frühling ereignen und nicht selten Ungtöcksflille ver- 
anlassen. — In Folge dieses Zerraliens der Gesteine in grds* 
sere oder kleinere Bruchstücke bedecken sich femer die Abhänge 
der Berge sehr häufig mit mehr oder weniger ausgedehnten 
Schutthalden. Indem die Einstürze nur allmählig im Laufe der 
Zeiten erfolgten, können sich schon nach und nach so bedeutende 
Trümmermassen aufhäufen , dass sich dieselben von den Höhen bis 
in das Thal hinabziehen und bisweilen zu kleinen Hügeln sich auf- 
tbürmen. Diese durch Einstürze gebildeten Trümmeranhäufungen, 
die Sturz wälle, unterscheiden sich von andern Schuttmassea 
durch folgende Merkmale.: Sie ziehen sich von den Höhen bald in 
steiler, bald in sanfter Abdachung in das Thal hinab. Die Trümmer 
sind alle eckig, wenn nicht später auf den Sturzwall durch eine 
Strömung abgerundete Gesteine, Gerolle hingäschwemmt oder durch 
einen Gletscher hinaufgeschoben wurden. Die grösslcn Trümmer- 
blöcke haben sich bei weitem in grösster Anzahl an dem untersten 
Ende des Walles an seiner tiefsten Stelle im Thalc angesammelt. 
Die Gesteine , welche den Sturzwall bilden , stehen an den benach* 
harten Felsen an. 

2. Zerstörungen durch Auswaschung der 

Gesteine. 

Wenn das Wasser anhaltend und wiederholt auf weiche Ge- 
steine einwirkt, z.B. auf Thone, Mergel, Sand und weiche Sandsteine,^ 
so vermag es dieselben aufzulockern und öfters beträchtliche Ver- 
änderungen der Erdoberfläche hervorzubringen , auch ohne dass 
zugleich eine starke Strömung die aufgelockerten Materialien fort- 
fuhrt. Kommt das Wasser andauernd in Berührung mit Gesteinen, 
welche sich in demselben unmittelbar auflösen wie z. B. Gyps , oder 
durch die freie Kohlensäure wie^ namentlich Kalksteine , so können 
dadurch ebenfalls beachtenswerthe Veränderungen der Gesteine 
hervorgebracht werden. 

In lockern^ Boden graben die atmosphärischen Wasser Binnen 
ein und an steilen Abhängen waschen sie die durch Verwittern ge- 
bildete Dammerde ab , so dass dadurch die nackten Felsen zu Tage 
kommen. Findet die Aufweichung und Auswaschung an einem 
Bergabhange statt , so verlieren nicht selten die lockern Materialien 
ihren Zusammenhang und sie rutschen häufig mit dem ganzen sie 
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ein Erdrutsch oder Bergschlipf. — In d^n Steppen des süd- 
lichen Russlands gräbt sich das Regen- und Schneewasser zahllose 
Rinnen in den Boden und fliesst in denselben mit Dammerde beladen 
den Niederungen zu. An steUen Gehängen der Berge und an der 
Seeküste werden solche Rinnen oft zu breiten und tieren Schluchten 
ausgewaschen. 

Kalkstein-Felsen werben bisweilen, zumal in den Alpen, durch 
die Kohlensäure des Wassers auf eine merkwürdige Weise ange- 
griffen. Wenn das Wasser einige Zeit an einer Stelle verweilen 
kann , so löst es den Kalk als saures kohlensaures Salz auf. Indem 
es langsam abfliesst findet diese Auflösung beständig statt und so 
bildet sich zuerst eine kleine flache Rinne, in welcher sich immer 
neu^s Wasser sammelt. Durch die immer sich wiederholenden 
Lösungen des Kalksteins vertieft und erweitert sich diese Rinne 
immer mehr und mehr, so dass endlich im Laufe der Zeiten Hohl- 
kehlen entstehen, bald nur ein paar Linien, bald mehrere Zoll,, bald 
einige Fuss tief. Diese Rinnen, welche bisweilen in grosser Menge 
und nach verschiedenen Richtungen über die Kalkfek^en hinlaufen 
hat man Karrenfelder oder Schratten genannt. Sie finden 
sich besonders ausgezeichnet in den Kalkalpen , so namentlich auf 
der Gemmi, auf der Bättenalp am Faulhorn, auf dem Säntis u. s. w. 

Wenn die Auswaschungen unter Tag erfolgen , so bringen sie 
bisweilen eine Aufhebung des Zusammenhangs der tibereinander 
liegenden Felsmassen, Unterwaschungen und dadurch nicht 
selten beträchtliche Zerstörungen in Folge von Einstürzen hervor. 
Lockern diese Unterwaschungen die Unterlage der Gesteine nicht in 
grösserm Umfange auf, so ist die zerstörende Wirkung entweder 
nur wenig merklich oder es gleiten keine sehr beträchtlichen Ge- 
steinsmassen an den Abhängen der Berge hinunter. Es bilden sich 
nur sog. Erdrutsche. Bisweilen aber werden die weichern 
sandigen, thonigen oder mergeligen Unterlagen harter geschichteter 
Gesteine auf grössere Erstreckung aufgelockert und weggespült. 
Haten nun die Schichten noch eine geneigte Stellung, so stürzen die 
ihrer Unterlage beraubten Felsmassen an den Abhängen des Berges 
in mehr oder weniger beträchtlicher Ausdehnung und Mächtigkeit 
herunter, es entsteht ein Bergsturz. Eine solche Aufweichung 
und Unterwaschung der weichern Zwischenlager fester Gesteine 
veranlasste im Jahr 1806 den unglücklichen Bergsturz am Rossberg 
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im Kanton Scbwyz, wodurch die Dörfer Goldau, Lowerz, Btisingen 
und Rötben verschüttet und gegen 500 Menschen unter Felstrümmem 
begraben wurden. 

Bisweilen findet die Unterwaschung im Innern der Erde in der 
Weise statt, dass die Gesteine, welche ihre Unterlage verloren 
haben, nicht am Abhänge eines Berges hinunter, sondern senkrecht 
in die Tiefe stürzen. Dadurch entsteht eine OeiTnung im Boden von 
grösserm oder geringcrm Umfang und grösserer oder geringerer 
Tiefe. Solche senkrechte Einstürze pflegt man , zum Unterschied 
von den eigentlichen Bergstürzen, Erd fälle zu nennen. 

Unterirdische Auswaschungen erfolgen manchmal durch Quellen 
oder Bäche , die sich im Innern der Gebirge durch kleinere oder 
grössere Wasseransammlungen gebildet haben. Durch solche Aus- 
waschungen entstehen öfters grössere Höhlen und lange Kanäle, 
welche bisweilen zu beträchtlichen Wasserbehältern werden. Der- 
gleichen unterirdische Aushöhlungen , durch mechanische und che- 
mische Wirkung der Wasser gebildet, kommen in vielen Gebirgen vor. 
Es gehören z. B. hieher die sog. Kalkschlottcn in Thüringen, die gros- 
sen Höhlen und unterirdischen Kanäle inKrain, Illyrien und Dalmatien, 
dann sehr wahrscheinlich auch die sog. Katabothra in Griecheniand. — 
Es bedarf übrigens kaum der Bemerkung, dass bei weitem nicht alle 
unterirdischen Höhlen und Kanäle Folgen von Auswaschungen sind. 
Sehr viele entstunden durch Zusammenziehung der Gesteine beim Er- 
kalten oder Eintrocknen derselben und andere durch Spaltenbildungen 
bei Hebungen und Erschütterungen der Gebirge. — Wenn in unter- 
irdischen Höhlen und Kanälen grössere Wasseransammlungen sich 
gebildet haben , so bahnen sich dieselben nach und nach einen Aus- 
weg zu Tage. . Daher rührt es , dass in manchen Gegenden ganze 
Bäche plötzlich aus dem Gebirge hervorströmen. Diese Erscheinung 
zeigt sich z. B. an mehreren Stellen im süddeutschen Jura , so beim 
Dorfe Aach, zwischen Engen und Stockach, dann beim Dorfe Schlatt 
im Breisgau ; ferner im Schweizerjura bei Dachsfelden, Biel, Neuen- 
burg und Orbe; dann gehört hieher der Ursprung des Flusses 
Sorgue bei Vaucluse u. s. w. — Umgekehrt fliessen biswieilen Tag- 
wasscr in solche unterirdische Höhlen und verschwinden dadurch 
auf kürzere oder längere Strecken , um an einer andern Stelle aus 
diesen Höhlen wieder zu Tag zu fliessen. Hieher gehörige grössere 
Beispiele bilden die bekannte Perte du Rhone und das Verschwinden 
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der Reka bei Triest, ein kleineres, das Verschwinden der Steina bd 
kleinem Wasserstand , unweit Thiengen bei Waldsliut in Baden. 

3. Zerstörungen der Urdoberfiäche durch 

Strömungen. 

Um die zerstörenden Wirkungen, wekhe Strömungen hervor- 
zubringen verminen, in einer gewissen Ordnung kennen zu lernen, 
wdlen wir zuerst die bieher gehörigen Erscheinungen im Allge- 
meinen betrachten, dann die ZerstiHnngen durch Bäche und Flüsse, 
durch Schlammströme, durch Seedurchbrüche, durch Meeresströmun- 
gen und endlich durch verschiedene Ueberschwemmungen. 

a« Allgemeine Zerstörungen durch Strömungen. 

Wasserglättungen. — Wenn eine heftige Strömung Ge- 
steinstrümmer mit sich fortreisst und mit diesen sich über Felsen 
ergiesst, so entsteht eine Reibung der Gesteine an den Felsen , wo- 
durch die Oberfläche derselben verändert wird. Diese Reibung ist 
um so stärker, je heftiger die Strömung und je mächtiger die Trum* 
mermasse ist, welche über die Felsen hin bewegt wird. Durch den 
Druck der bewegten Trümmermassen werden die Felsen abgeriebeik, 
geglättet und polirt, es bilden, sich auf ihrer Oberfläche Wasser«- 
glättungen. Diese sind durch folgende Merkmale bezeichnet: Durch 
die Abreibung der Ecken und Kanten runden sich die Felsen zu, 
so dass sie auf ihrer Oberfläche neben einander liegende Rund- 
höcker und Wülste zeigen , zwischen welchen Apache Vertiefungen 
liegen. Die Zahl dieser Rundhöcker und Wülste hän^ davon ab, 
ob die Felsen ursprünglich mehr höckerig oder eben waren. Wenn 
sich z. B. eine glatte ebene Felsfläche der Wirkung des Wassers 
darbot, so sind auch die abgeriebenen Felsen fast eben, ohne vor- 
stehende Rundhöcker. Zeigen die Felsen vor der Abreibung stark 
vorstehende Kanten und Spitzen , dann entgehen diese häufig ewex 
vollständigen Abrundung. Die von der Strömung fortgerissenen 
Gesteinstrümmer werden nämlich nur zum geringsten Theil über 
die schmalen Kanten und Ecken hin bewegt , die meisten gleiten 
neben denselben vorüber. Bei dieser Gestalt der Felsen stehen 
dann mangelhaft abgenutzte Ecken und Kanten über^. dieselben her- 
vor , aber daneben sieht man zugleich die Rundböcker und Wülste 
und zwischen denselben die breiten flacjien Vertiefungen. Bisweilen 
zeigen sich auch auf den abgeriebenen Felsen schmälere rinnen-« 



förmige Vertieftingen. — Die Reibung der Gesteinstrümmer bat fer- 
ner zur Folge , dass die Oberfiäcbe der Felsen geglättet , bisweflen 
blank polirt wurde. Diese Glättung und Polirung hängt ab theils von 
der Heftigkeit der Strömung und von dem grossem oder geringern 
Druck, welchen die Trtimmermassen durch ihre verschiedene Mäch- 
tigkeit auf die Felsen ausüben, theils von der Härte der Tortgerisse- 
Ben Trümmer im Vergleich zu jener der Felsunterlage« Je heftiger 
die Strömung, je grösser der Druck der fortbewegten Trümmer und 
je härter die Gesteine, aus welchen dieselben bestehen, desto voll- 
kommener ist auch die Glättung und Polirung. Es zeigt sich in 
dieser Beziehung dasselbe Verfaältniss wie bei der mehr oder weni- 
ger vollständigen Abrundung, Glättung und Polirung, welche die 
Strömungsgerölle selbst erlitten haben. Wie die von einer Strö- 
mung fortgerissenen Gestetnstrümmer durch die Reibung an einan- 
der sich in verschiedenem Grade zurunden und glätten, so wirken 
auch die Trümmer selbst auf die Felsen. — Werden sehr harte Ge- 
steine über eine weichere Unterlage fortgerissen , z. B. Quarze und 
Feldspatb über Kalksteine und ist zugleich die Trümmermasse be- 
deutend, so graben diese harten Gesteine in die weichere Felsunter- 
lage Furchen ein und durch die vorstehenden feinem Spitzen der 
harten Trümmer werden die Gesteine geritzt. Diese Furchen und 
Ritzen laufen auf dem geglätteten Fels in derselben Richtung, welche 
die Strömung verfolgte. — Auf den Wasserglättungen der jetzigen 
Gebirgsbäche und der Flüsse kommen solche Furchen und Ritzen 
Öfters nicht vor, theils weil der Druck der über die Felsen bewegten 
Geschiebe und Gorölle nicht gross genug, theils weil der Unterschied 
in der Härte der Trümmer und der Felsunterlagen zu unbedeutend 
ist. Desto ausgezeichneter finden sich diese Furchen und Streifen, 
über welche grosse urweltliche Strömungen hingingen und zwar 
in Fällen , wo auch nicht der mindeste Zweifel obwaltet , dass die 
Geröllmassen, welche die geglätteten und gestreiften Felsen be- 
decken, durch Wässer herbeigeführt wurden. 

Bisweilen beobachtet man, dass die Wasserglättungen vorzugs- 
weise oder ausschliesslich auf der Seite der Felsen vorkommen, 
welche der Richtung der Strömung zugekehrt ist und an welcher 
also die herbeigescbwemmten Gesteinstrümmer anprallen, an der 
Stossseite. Dagegen findet man dann die entgegengesetzte 
Seite dieser Felsen, gewöHhlich die thalabwärts gekehrte, die Ab-* 
fall Seite minder gut oder auch nur sehr unvollkommen geglättet 
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Hfinfig aber zeigen sich die Wasserglättangen auf den Felsen itacti 
allen Richtungen, sowohl auf der Stoss- als auf der AbPallseile. 

Riesentöpfe. (Felsenbecken , Wasserlöcher.) — Bisweilen 
wirkt das Wasser anhaltend auf eine und dieselbe Stelle der Felsen. 
Nicht* selten geschieht diese Wirkung dadurch, dass es sich in einer 
kleinen flachen Vertiefting der Felsoberfläche ansammelt ; oder da« 
durch y dass es von einer gewissen Höhe beständig auf dieselbe 
Stelle herunterfliesst ; oder endlich so, dass Gerolle, wefehe die 
Strömung fortreisst , durch ein Hindemiss aufgehalten werden und 
auf dem nämlichen Platze anhaltend in drehende Bewegung geratheil. 
Durch diese Einwirkungen auf eine und dieselbe Stelle entstellt nach 
und nach auf dem Gestein eine Vertiefung, welche immer grösser 
wird, so dass sie bisweilen eine Breite und Tiefe von mehreren Fnai 
erreicht. — Man hat früher solche senkrechte Löcher in den Felsen 
als künstlich erzeugt beträchtet und als Denkmale uralter Völker 
angesehen. Da sich aber diese Aushöhlungen der Gesteine, die 
Riesentöpfe, Felsenbecken oder Wasserlöcher, heut- 
zutage noch in der oben angegebenen Weise bilden , so bleibt über 
ihre Entstehungsart kein Zweifel. Vortreffliche Gelegenheit, die 
Bildungsweise dieser Vertiefungen zu be(rt)achten , findet sich bei 
kleinem Wasserstand an dem Rheinstrudel bei Laufen bürg. 
Auf den durch die heftige Strömung des Strudels geglätteten und 
gerundeten Gneissfelsen zeigen sich mehrere grössere und kleinere 
Riesentöpfe und auf dem Boden von mehreren derselben liegen noch 
GeröUe, deren Reibung auf dem Gestein die Aushöhlung bewirkt 
hat und noch bewirkt. Auch ganz in der Nähe des Rheinfidis bei 
Schaflhausen auf dem rechten Ufer des Flusses, jedoch ausser dem 
jetzigen Bereiche desselben, findet sich ein Riesentopf von beträcht* 
lichem Umfang und ansehnlicher Tiefe* In den Alpen endUch und 
in Skandinavien zeigt sich diese Naturerscheinung gar nicht selten. 

(Die Wirkung des Wellenschlages soll bei den Zerstörun* 
gen durch das Meer betrachtet werden , da sich dort diese Wirkung 
am grossartigsten zeigt.) 

Zerstörung der Felsen durch Strömungen.— 
Durch die Heftigkeit des Stosses starker Strömungen , zumal wenn 
sie Trümmermassen mit sich fortreissen, werden grössere oder 
kleinere Felsvorspränge bald plötzlich , bald nach und nach von den 
festen Gesteinen losgetrennt und durch üe Strömung mit fortgeris- 
sen. Um so leichter also kann die Gewalt einer Strömung lockere 

Fromherx, Geologie. 23 
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Oesletne, Thon , Mergel , Sand oder Dammerde fortschwemaiien und 
dadurch mancbmal grosse Zerstörungen bewirken. 

Diese Zerlrümmerung der Felsen nnd die Forisc^wenoiang 
loser Gesteine kann im Laufb der Jahrtausende die Gestak der Berg- 
abhänge wesentlich verändern. Offenbar aber schridien die ftHern 
Geologen den zerstörenden Strömungen eine viel zu grosse Wirkung 
zu, wenn sie annehmen, dass tiefe und breite Thäler auf 
Wege entstanden seien. Wenn auch bei der Bildung maneher 
1er im neptunischen Gebirge Strömungen bedeutend mitwirkten, so 
ist es doch gewiss übei^rieben von dieser Ursache allein die ganze 
Thalbildung abzuleiten. 

Ger<öllbildung durch die Strömungen. — Die Trüm- 
mer , welche die Strömungen von den Felsen lostrennen und jene, 
wekhe sie auf ihrem Wege finden , werden oft in zahlloser Menge 
von den Wassermassen fortgerissen. Indem sich die heftig beweg- 
ten Gesteine an einander und an festen Felsen reiben, schleifen sich 
ihre Kanten und Ecken ab und die Trümmer werden dadurch gerun- 
det und geglättet, es bilden sieh Gerolle. Durch die Gewalt der 
Strömung werden diese Gerolle oft sehr weit von ihrer ursprüng- 
lichen Lagerstätte fortgeschwemmt. Da die Strömungen thalabwärts 
gehen und in den flachem und breitern Thalgegenden, welche sich 
gewöhnlich in den untern Theilen der Thäler befindet , an Kraft ab- 
nehmen, so werden die grössten GeröUe in der Regel höher oben 
in den Thälern abgelagert, thalabwärts immer kleinere und kleinere, 
bis endlich die schwach gewordene Strömung Lehm, Sand und 
Schlamm anschwemmt — War die Strömung sehr heftig, so wer- 
den die GeröUe ohne alle Ordnung durch einander geworfen , so 
dass grosse und kleine auf- und nebeneinander liegen. Bei 
schwachen Strömungen dagegen setzen sich die GeröUe öfters ge- 
schichtet ah mit Zwisdienlagen von Sand und Schlamm. — Die 
Mächtigkeit der GeröUanschwemmungen richtet sich natürlich nach 
der Grösse und Heftigkeit' der S^ömung. Bisweilen werden , zu- 
mal im Hochgebirge, ganze GeröUhügel ähnlich den urweltiichen 
Stromwällen durch sehr heftige Strömungen aufgeworfen und die 
Trümmermassen bedecken manchmal die Thäler in weiter Erstre- 
ckung und in ihrer ganzen Breite. In diesen Trümmeranschwem- 
mungen hat sich öfters der Strom, da wo er mit der grössten Ge- 
schwindigkeit abfloss , eineif mehr oder weniger tiefen Kanal ausge- 
wühlt. — Wie hinter einem Sp(Nm bei Wasserbauten so werden durch 
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die Str&mingen hinter GdHrgsvorsprängen , in Seitenbuchten A^t 

Tbäler und za beiden Seiten des Ausgangs derselben GeröUe, Sand, 

Lehm nnd Schlamni nicht selten in beträchtlichen Massen aufgehättfl. 

— Da wo die Strömung durch eine Thalverengerung oder ein känst« 

liebes Hindemiss zusammengedrängt wird, fliesst sie auch mit der 

grössten Heftigkeit ab. An sdehen Stellen reisst sie daher sdie 

Trttmmermassen gewaltsam mit sich fort und man findet desshalb 

dort auch keine oder nur wenige gewöhnlich erst später ange« 

schwemmte GeröUe. — Die Grösse der fortgefährten Gerolle hängt 

von der grossem oder geringem Heftigkeit der Strömung ab. so 

dass sich darüber nichts Allgemeines bemerken lässt. — Dasselbe 

gilt von der mehr oder weniger vollkommenen Glättung und Ab* 

ruFidung der Geschiebe. Wenn die Strömung sehr heftig ist, so 

bedarf es nur einer kurzen Zeit zur Bildung von Gerollen , also zur 

Abrundung eckiger Geschiebe. Nicht selten beobachtet man , dass 

eine ganz kurze Strecke unterhalb der Stelle, wo eine Ueberschwem- 

nnmg begann oder wo die Strömung in Gebirgsbächen stärker wird, 

sieh den eckigen Geschieben mehr oder weniger gut zugerundele 

Gerolle in beträchtlicher Anzahl beimischen. In steilen HoUwegea 

hoch oben auf den Bergen liegen bisweilen zahlreiche gut geranibdis 

Gerolle, welche nur durch vorübergehende Ueberschwemmungen 

bei Hodigewittem entstanden sein konnten und sich also in kuner 

Zeit gebildet haben mussten. 

Kraft der Strömuifgen. — Von-der Gewalt, mit welcher 
starke Strömungen feste Körper fortzureissen vermögen , geben die 
Gebirgsbäche ein deutliches Beispiel. Bäche , welche bei kleinem 
Wasserstand fast trocken liegen , vermögen bei hohem Wasserstand 
zentnerschwere Steine und Blöcke von mehreren Fuss im Duivb* 
messer fortzuwälzen. Ihre Kraft hängt von der Geschwindigkeit der 
Strömung und von dem Höhendurchmesser der Wassermasse ab. 
Man hat beobachtet, dass ein Gebirgsbacfa, welcher mit einer Ge- 
schwindigkeit von zwei Fuss in einer Sekunde strömt ^ GeröUe von 
einem Zoll im Durchmesser fortzureissen vermag. Bei einem Geftdl 
von 1—2 Graden reissen solche Bäche Gesteinsblöcke von 1—2' 
im Durchmesser fort. — Bei einer grossen Ueberschwemmung, 
welche 1818 im Bagnethal des Kantons Wallis stattfand, wälzte die 
Strömung, nach Escher, eine Menge von Blöcken bis zu tausend 
Cubikfiiss Inhalt mit sich fort,- welche an den erweiterten TUdstellen 
fast so hoch aufgethürmt lagen als das Wasser strömte. Im Jahre 

23* 
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1834 erfolgten in den Alpen durch Regen und schnelles Sdimelzen 
der Gletscher beträchtliche Anschwellungen der Gebirgsströme. 
Diese yermochten^ nach S t a d e r, »Felsmassen von 4000 CubiKfoss 
bedeutend weit fortzuführen und Blöcke von mehr ak 1000 Cubik- 
fuss Inhalt wurden bei 12' hoch tkber den gewöhnlichen Wasser-» 
stand auf andere Blöcke abgesetzt und sind daher nicht nur fntge- 
wälzt} sondern aufgeschnellt oder schwebend getragen worden«. 

Diese Tbatsachen erklären auf das Genügendste die ungeheuren 
Wirkungen urweltlicher Strömungen. Wenn man die grossen und 
tiefen Wassermassen derselben berücksichtigt und ihr häufig sehr 
bedeutendes Gel&ll. so erstaunt man nicht mehr über die grossartigen 
Gerölbblagerungen der Diluvialgebilde. 

Sowie die Strömungen sich mehr ausbreiten^ nameatlidi didurcb^ 
dass sie aus einem engen Thal in ein weiteres oder in eine Ebene 
gelangen, so nimmt ihre fortschafiende Kraft bedeutend ab. Sie 
setzen daher in solchen Thalerweiterungen die grösseren Trümmer 
fast alle ab und wenn manche noch weiter fortgefiihrt werden , so 
sind diess jene, die in der Mitte der Strömung sich befinden, wo 
diese ihre grösste Geschwindigkeit und Kraft besitzt. Es bedarf 
kaum der Bemerkung, dass die Strömungen überhaupt dadurch, dass 
sie durch Entfernung von ihrem Ursprung und durch allmählige Ver*^ 
minderung ihrer Fallgeschwindigkeit und ihrer Wassermasse von 
ihrer Stosskraft verlieren, auch nach und nach immer kleinere Qe- 
rolle und zuletzt nur Sand und Schlamm anschwemmen. So besteht 
z. B. das Flussbett des Rheins von Basel bis unterhalb Bonn aus 
CreröUen , welche immer an Grösse mehr und mehr abnehmen und 
in Holland schwemmt er in seinem Bette nur noch Schlamm und 
Sand an. 

b. Zerstörungen durch Bäche und Flüsse. 

Die zerstörenden Wirkungen der Bäche und Flüsse ergeben 
sich grossentheils schon aus den bisherigen Angaben über die Zer- 
störungen, welche überhaupt durch Strömungen hervorgebracht 
werden. Mit ganz besonderer Heftigkeit wirken Bäche und Flüsse 
im höhern Gebirge, theils weil die Wasser hier ein starkes Geftill 
besitzen , theils weil sie häufig in einen engen Raum zusammen- 
gedrängt werden und die Höhe der Wassermasse dadurch verbält- 
nissmässig grösser wird. Ganz ausserordentliche Zerstörungen 
bringen dieWildbäche hervor, welche in den Alpen in Folge 
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von grossen Gewittern entstehen. Surel hat dieselben sorgrältig 
beschrieben und seine Beobachtungen hierüber wurden schon oben 
S. 316 angeführt. 

c Zerstörungen durch Schlammströme. 

Das Wasser reisst bisweilen so grosse Hassen fester Stofle 
mit sich fort, dass es dadurch, eine mehr oder weniger dickliche, 
schlammige Beschaffenheit erhält. Die festen Stoffe sind theils 
wirklich pulverige , erdige Materialien , theils kleinere und grössere 
Gesteinstrümmer ; manchmal mengen sich diesen mineralischen Stof- 
fen auch Pflanzen bei, namentlich Torf, die Rasendecke des Bodens, 
Bäume und Gesträuche. Die mit den genannten Stoffen beladenen 
Wassermassen bringen schon dadurch grosse Zerstörungen hervor, 
dass jene festen Materialien bei nur einigermassen beträchtlicher 
Fallgeschwindigkeit mit grosser Gewalt an die Gegenstände anstos- 
sen, welche dem Strome im Wege liegen. Ihre zerstörende Wir- 
kung vermehrt sich aber noch beträchtlich dadurch, dass an gewis- 
sen Stellen die Fortschaffiing der festen Bestandtheile des Schlamm- 
stromes gehindert , und dadurch das Wasser aufgestaut wird. In- 
dem sich der Druck der aufgestauten Wassermasse immer Vermehrt, 
bricht diese endlich gewaltsam durch und bringt auf diese Weise 
um so grössere Verheerungen hervor. 

Solche Erscheinungen beobachtet man in den Torfmooren in 
Irland. Wenn sich durch anhaltende Regengüsse in diesen Mooren 
zu viel Wasser angesammelt hat , so zerstört es die Dämme und es 
bricht ein mit Torfmasse beladener Schlammstrom durch , welcher 
Gesteinstrümmer und unter denselben sogar grosse Blöcke mit sich 
fortreisst und auf dem Wege, den er durchläuft, grosse Zerstörungen 
anrichtet. 

m 

Bei vulkanischen Ausbrüchen ergiessen sich bisweilen, nament- 
lich auf Java , in Peru und Quito , grosse Schlammmassen aus dem 
Vulkan, die manchmal sehr bedeutende Verheerungen bewirken. 
So strömt z. B. aus den Vulkanen in Quito eine graue oder schwarze 
Schlammmasse, die sog. Moya, welche die Umgebungen des Vulkans 
stundenweit überdeckt und sich bisweilen zu Wällen und Hügeln 
aufhäuft. Oefters bringt das aus den unterirdischen Behältern des 
Vulkans hervorströmende schlammige Wasser Fische zu Tage 
(Ptmelodes cyclopum vonHumb.), manchmal in so ungeheu- 
rer Menge , dass die Fäulniss derselben Krankheiten erzeugt. 
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e. Zerstörungen darch heftige Bewegung des Heeres, 

Die gewöhnlichen Meeresströmungen und die regelmässige 
Fluth besitzen eine zu geringe Geschwindigkeit, um beachtenswerthe 
Veränderungen an den Ufern des Meeses hervorzubringen. Die 
Zerstörungen der Gestade rtihren desshalb fast ausschliesslich von 
den heftigem Bewegungen des Meeres durch Winde und Stürme 
her. Wenn die heftig bewegten Wassermassen an den Ufern an- 
prallen oder Brandungen bewirken, so bringt die ungeheure 
Gewalt des Stosses Zerstörungen hervor, welche zwar mit jenen, 
durch die Strömungen von Flüssen und Bächen hervorgebracht, 
viele Aehnlichkeit zeigen, aber dieselben häufig an Grossartigkeit 
weit übertreffen. — Durch diese zerstörenden Wirkungen der 
Meeresfluthen werden die Felsen zugerundet und geglättet, die Ge- 
steine in der Weise ausgewaschen , dass Höhlungen in denselben 
entstehen, Felsen angenagt und dadurch in ihrem Zusammenhange 
getrennt, Ablagerungen unterwaschen und zum Einstürzen gebracht, 
endlich grössere oder kleinere Strecken festen Landes ganz fort- 
geschwemmt, wodurch sich der Umfang der Meere vergrössert. — 
Wir wollen diese verschiedenen, zerstörenden Wirkungen etwas 
näher betrachten. Von der bildenden Thätigkeit des stark bewegten 
Meeres, von den Anschwemmungen, welche dasselbe erzeugt, war 
schon früher S. 305 u. ff. die Rede. 

Wie die Strömungen überhaupt Wasserglättungen hervor- 
zubringen vermögen, so erzeugt der fortdauernde Andrang der 
Meereswogen an felsigen Gestaden Abrundung und Glättung der 
Gesteine. Diese Veränderung der Oberfläche der Felsen stimmt 
im Wesentlichen mit den bereits S. 351 beschriebenen Abreibungen 
und Polirungen durch heftig bewegte Wassermassen überein und 
es wird daher nicht mehr nöthig dieselben näher zu schildern. 

Bisweilen bewirkt das fortdauernde Anprallen der Meeres- 
wogen an eine und dieselbe Stelle des Gestades eine allmählige 
Auflockerung und Fortschwemmung der Gesteine. Dadurch bilden 
sich Aushöhlungen in denselben, welche immer höher und tiefer 
werden , so dass endlkh grosse Felshöhlen entstehet , nicht selten 
eine Reihe derselben neben und übereinander. Solche Höhlen 
haben sich z. B. durch die Brandung gebildet im Meerbusen von 
Neapel, an der Nordküste von Syrakus , auf den schottischen Inseln 
u. s. w. Manche ähnliche Höhlen auf dem jetzigen Festlande sind 
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höchst wahrscheinlich auch durch solche Brandungen urwelUicher 
Meere entstanden. — Man muss sich indessen hüten diese Höhlen* 
bildungen nicht mit ähnlichen zu verwechseln , welche durch andere 
geologische Ursachen, namentlich Einstürze, hervorgebracht wurden. 

Die beständig wiederkehrenden Brandungen lockern den Zu- 
sammenbang der Felsen nach und nach aur und bewirken dadurch 
bisweilen ein Zusammenstürzen der Gesteine. Diess kann in der 
Weise erfolgen, dass einzelne, grössern Wiederstand leistende Fels^* 
massen noch längere Zeit stehen bleiben, während das Wasser 
zwischen denselben Lücken durchgebrochen hat. In Folge dieser 
Wirkung ragen manchmal im Meere selbst oder am Ufer vereinzelte 
nebeneinander stehende Felsen in Gestalt von zerrissenen Mauern 
oder zackigen thurmförmigen Spitzen hervor. In andern Fällen hat 
die Brandung die Auswaschung und den Einsturz der Felsen in der 
Weise bewirkt , dass dieselben nur unten getrennt wurden , höher 
oben aber im Zusammenhang blieben, so dass ein offenes Felsen- 
thor entstund. Von dieser Wirkung der Meereswogen gibt es ziem- 
lich viele Beispiele, aus geschichtlicher Zeit und nicht wenige ähn- 
liche Gebilde , die wir an urweltlichen neptunischen Gebilden beob- 
achten, haben wohl denselben Ursprung. — Sehr häufig indessen 
hat gewiss nicht das Meer allein solche Trennungen der Felsen her- 
vorgebracht, sondern es wirkten dabei noch vorzugsweise Erd- 
erschütterungen und Hebungen , sowie auch nicht selten der Ein- 
fluss des allmähligen Yerwitterns. Bei diesen in urweltlicher Zeit 
erfolgten Trennungen der Felsen ist es oft nicht leicht mit Wahr- 
scheinlichkeit zu ermitteln , von welchem Einflüsse jene Zerstörung 
herrühre. Es bedarf übrigens kaum der Bemerkung, dass man in 
Gegenden, wo sich bedeutende Hebungen nachweisen lassen, die 
Zertrümmerung der Felsen, ihre Zertheilung in zackige thurm* 
förmige Massen, in bei weitem den meisten Fällen diesen Hebungen 
'zuschreiben darf. Grosse Beachtung verdient überdiess bei der 
Ermittlung der Ursache dieser Naturerscheinung die zerstörende 
Wirkung des allmähligen Yerwitterns , wenn dasselbe Jahrtausende 
fortwirkt. Schon durch diese Ursache allein lassen sich die oft auF- 
«fallenden Gestalten und Vereinzelungen mancher Felsen erklären, 
deren Gesteine durch die vereinigte Wirkung der Luft und des 
Wassers mehr oder weniger leicht zersetzt werden. 

Die Einstürze durch das fortdauernde Anprallen der Meeres- 
wogen halben nicht nur die Zerstörung einzelner Felsen , sondern 
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ganzer Kästenstriche zur Folge. Man hat Beispiele , dass sich auf 
diese Weise im Laufe der Jahrhunderte die Gestalt der Meeresufer 
vollkommen veränderthat. Die Zerstörung erfolgt um so leichter. 
Wenn die Ufer sehr steil sind, wodurch, indem die tiefem Felsmassen 
nach und nach ausgewaschen und weggeschwemmt werden, die 
höhern Theile der Felsen ihre Unterlage verlieren und dadurch 
zusammenstürzen. Besonders wird diese Zerstörung der Gestade 
bei festen Gesteinen dadurch begünstigt, dass die Schichten von 
dem Meere landeinwärts fallen, die Schichtenköpfe also der See 
zugekehrt sind. Bei diesem Bau der Felsen an den Gestaden wer- 
den Unterwaschungen und dadurch Einstürze sehr begünstigt. Es 
bedarf femer kaum der Bemerkung, dass unter sonst gleichen Um- 
ständen weichere od^r gar lose Gesteine durch die Brandungen 
viel leichter zerstört werden, als feste harte Felsen. Auch der 
Wechsel härterer Gesteine mit weichern Zwischenlagern muss , wie 
von selbst deutlich ist, die Zerstörungen der Ufer durch Aus- 
waschungen der weichern Zwischenlager in hohem Grade befördern. 
Sind aber die Seegestade so gebaut, dass die Schichten der 
Gesteine sich gegen das Meer hinneigen , so widerstehen sie der 
zerstörenden Wirkung der Brandungen weit länger. Indem nämlich 
-die Wogen, welche an der Küste anprallten, über die geneigte Ebene 
wieder zurückstürzen vermindern sie die Kraft der nachdrängenden 
Wassermassen. — Auch wenn das Meer am iffer nur eine geringe 
Tiefe besitzt widerstehen die Gesteine' der Zerstörung oft länger 
aus folgendem Gmnde: die Trümmer, welche durch die Brandung 
losgetrennt wurden, können sich, wenn das Meer nicht zu tief ist, 
am Fusse der Felsen aufhäufen und dadurch nach und nach einen 
Schuttwall bilden , welcher den ersten Andrang der Wogen abhält 
und dadurdi die Felsen selbst vor weitern Zerstömngen wenigstens 
tiieilweise schützt. Man ahmt bekanntlich bei Wasserbauten diese 
Eihrichtung der Natur nach, indem man künstliche Steindämme zum 
Schutze der Ufer aufführt. — Da wo das Meer schon am Ufer eine 
grosse Tiefe besitzt stürzen die Trümmer in den Abgmnd und jene 
schützenden Wälle können sich daher nicht bilden. — Flache Ufer 
endlich sind der Zerstörang durch die Meereswogen im Allgemeinen 
weniger ausgesetzt, als hüglige oder bergige Gestade. Während 
nämlich die Wellen an hohen , mehr oder weniger steilen Gestaden 
oft mit grosser Gewalt anprallen, finden sie an flachen Ufern keinen 
Widerstand und verlieren daher dort allmählig ihre Kraft, während 




sie sich über die ebene Üferfläche ausbreiten. — Bisweilen Üal das 
Meer zwar ganz flache Ufer , aber in eiiiiger Entferntttig von den- 
selben MM der Boden schnell gegen die Tiefe ab. In solchett Fftllen 
können die heilig bewegten Fhithen auch in flachen Gegenden grosse 
Zerstörungen hervorbringen. 

Wenn alle Umstände zusammen wirken , welche Einstürze und 
t'ortschwemmungen der Gesteine durch heftige Meeresströmungen 
hervorzubringen vermögen, ganz besonders wenn die Ufer aus 
losen, weichen oder überhaupt leicht zerstörbaren Gebilden bestehen, 
so sind die Wirkungen des andringenden Meeres nicht selten 
äusserst grossartig. Das feste Land wird dadurch manchmal in be* 
deutender Ausdehnung weggeschwemmt, in Meeresboden umge* 
wandelt und so die Gestalt einer ganzen Gegend wesentlich v«(^n- 
dert. Man kennt zahlreiche Beispiele solcher Einbrüche des Meeres 
in geschichtlicher Zeit, von welchen wenigstens einige hier erwähnt 
werden mögen. Ich führe diese grösstentheils nach den Angaben 
von Hoff* an: 

Die Insel Nordstrand in Schleswig hing früher mit dem 
Festlande zusammen. Im Jahr 1240, sagt Hoff, "wurde ein sehr 
angebauter und bevölkerter Landstrich, 9 — 11 geographische Meilen 
lang und 6 — 8 Meilen breit, in der Gegend von Nordstrand abgeris- 
sen. Die dadurch entstandene Insel hatte gegen das Ende des sedis* 
zehnten Jahrhunderts über vier geographische Meilen im Umfang. 
Neue immer wiederkehrende Fluthen verwüsteten sie zwar oft und 
nahmen ihr selbst Land weg, doch behielt sie noch lange Zeit gegen 
9000 Einwohner und hohe Dämme waren zu ihrem Schutze angelegt 
worden. Endlich aber im Jahr 1634 am 11. Oktober wurde die 
ganze Insel überfluthet und gänzlich zerrissen, wobei 1338 Häuser, 
Kirchen , Thürme n. s. w. zerstört wurden , 6408 Menschen und 
50000 Stück Vieh umkamen und von der grossen Insel nichts übrig 
blieb, als drei kleine Stücke, die Inseln Pellworm, Nordstrand und 
Lytje-Moor. 

Die früher nicht unbedeutende Insel Nortoft, ebenfalls in 
Schleswig, ist fkst ganz vom lleere weggespühlt worden und die 
Halbinsel Widingharde ebenda hat ungefähr die Hälfte ihrer 
ehemaligen Grösse verloren. 

Helgoland hat ebenfalls in geschichtischer Zeit durch die 
Meereswogen bedeutende Zerstörungen erlitten, besonders seit dem 

* Ifattirliche Veränderungeii der Erdoberfläche. I, 57, 



viferzelinteii Jabrimndert, 8e dass die Insel gegenwürtig mir noch 
angefidir den vierten Theil des Urafangs hal, welchen sie Tor diesem 
Jahrimiidart besass. Seit dem Jahr 1770 wurde sie durch heftige 
Ströimingen in zwei Innehi getheilt und die Zerstörungen ihrer Ufer 
dauert beständig noch fort. 

Grosse Zerstörungen hat femer das Heer in gesdiichtlicher 
Zeit an denMündungen der Ems angerichtet. Da wo sich jetzt 
der Meerbusen Do Hart befindet, zwischen Holland und Ostfries-^ 
huid, war früher eine bedeutende Strecke festen Landes. Im drei- 
zehnten Jahrhundert fanden die ersten Einbräche des Meeres statt 
und diese dauerten fort bis ins sechszehnte Jahrhundert, wo d^r 
Bau eines grossen Dammes weitem Zerstömngen Schranken setzte. 
Die vom Meere verschlungene Gegend enthielt nach Hoff die 
ansehnliche Stadt Tomm, 50 Märkte, Dörfer und Klöster, die schön- 
sten und reichsten in Friesland. Die Flüsse Tiam und Edie ver^ 
schwanden gänzlich aus der Reihe der Flüsse , und die Ems erhielt 
einen andern Lauf. 

Die jetzige Zuydersee in Holland war zur Zeit der Römer 
noch kein Meerbusen , sondern ein See, welcher den Namen Flevo 
f&hrte. .Gegen das Ende des dreizehnten Jahrhunderts fanden sehr 
bedeutende Zerstömngen des Landes in dieser Gegend statt, nach- 
dem in frühern Zeiten wiederholte, aber weniger umfangreiche vor- 
ausgegangen waren. Die grossen Einbrüche des Meeres in diesem 
Jahrhundert rissen das Land hinweg, welches den ehemaligen Land^ 
see vom Meere trennte und gaben der Gegend im Wesentlichen ihre 
jetzige Gestalt. 

An den Küsten von England erfolgten in verschiedenen Zeiten 
wiederholte Fortschwemmungen des Landes und dadurch mehr oder 
weniger grossartige Zerstömngen und Verändemngen der Gegend. 
Indem ich die beachtenswerthesten derselben anführe, folge ich 
hiebei vorzüglich Lyell*. 

An der Ostküste von Schottland wurde im Jahr 1795 das Dorf 
Mathers in einer Nacht durch das Meer weggeschwemmt, welches 
noch 150 Fuss weiter in das Land einbrach. — In der Rucht des 
Tay, ebenfalls in Schottland, hat das Meer dreiviertel Meilen Land 
fortgerissen. — An der Küste von Yorkshire wurden im Laufe der 
Jahrhunderte mehrere Städte und Dörfer verschlungen, deren Namen 

* Lehrbuch der Geologie und neue Veränderungen der unorganischen 
Welt, übers, v. C. Hart mann. 
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die Gesofaichte erwähnt und welche noch auf alten Karten ang^eben 
sind. — Ebenso wurden an der Küste von Norfolk mehrere D^fer 
und grosse Flächen Landes im Laufe der Zeiten weggeschwemmt 
und die Verwüstungen des Meeres dauern hier noch beständig fort. 
In der Grafschaft Suffolk war einst Dunwich der bedeutendste See*^ 
hafen. Diese einst blühende Stadt wurde mit weiten Flächen Landes 
ihrer Umgebung nach und nac^ von dism Meere weggespült ; jetzt 
ist sie ein kleines Dorf von ungefilhr hundert Einwohnern. 

Die angegebenen Beispiele, welche sich leicht vermehren lies- 
sen, mögen genügen, um zu zeigen, dass das Meer die Gestalt seiner 
Ufer durch wiederholte Einbrüche in geschichtlicher Zeit wesentlich 
verändert hat. Wir dürfen diaraus den Schluss ziehen, dass während 
der unendlich langen vorgeschichtlichen Zeiträume noch weit be- 
trächtlichere Veränderungen durch die Gewalt der Meereswogen 
auf der Erdoberfläche hervorgebracht wurden. 

Verschiedene grössere Ueberscbwemmungen« 

Sagen und Ueberlieferungen verschiedener Völker sprechen 
von grossen Wasserfluthen, welche weite Länderstrecken über- 
schwemmten. Es gehört hieher die bekannte biblische Erzählung 
von der Sttndfluth; femer verdienen in dieser Beziehung Erwähnung 
die alten Nachrichten von einer ogygischen, deukaleonischen, samo- 
thracischen und cimbrischen Fluth. 

Die ogygische Ueberschwemmung soll sich mehr als 1700 Jähre 
vor unserer Zeitrechnung zugetragen und den grössten Theil von 
Attika und Bäotien verwüstet haben. — Der Zeitpunkt der deuka- 
leonischen Fluth wird beiläufig 1500 Jahre vor Christus gesetzt und 
sie soll sich über den mittlem Theil von Griechenland ergossen 
haben. — Durch die samothracische Fluth wurde die Insel Samo- 
thrace und das benachbarte Festland, Mrie es scheint durch einen 
grossen Einbruch des Meeres, überschwemmt. — Die cimbrische 
Fluth endlich verheerte ^ beiläufig 300 Jahre vor Christus , Jütland 
und die benachbarten Gegenden. 

Ueber die Zerstömngen , welche die Erdoberfläche durch den 
Einbrach dieser Fluthen erlitt^ hat man so wenig nähere Nachrichten, 
als über die Naturereignisse, durch welche diese grossen Ueber- 
scbwemmungen herbeigeführt wurden. Es besitzen daher diese 
Katastrophen wohl dadurch allgemeines geologisches Interesse, dass 
an ihrer Wirklichkeit nicht gezweifelt werden darf; allein sie ge- 



währen in wissenschalUicher Beztebnng nur sehr geringe Belehning« 
— Nach einer alten Sage soll das sdhwarze Meer früher abgeschlos- 
sen gewesen sein , dann ein Durchbruch desselben durch den Bos- 
porus stattgefunden uud dieser die denkaleonische Fluth veranlasst 
haben. Diese Annahme beruht indessen auf blosen Vorausc^tzungen, 
weldie nicht durch geschichtliche Thatsachen gehörig unterstützt 
sind. Es sprechen wohl einige geologische Gründe dafür, dass ein 
solcher Durchbruch des schwarzen Meeres stattgefunden haben 
konnte ; allein dass dieser in geschichtlicher Zeit erfolgt sei, darüber 
fehlt es durchaus an irgend zuverlässigen Nachrichten. Wenn also 
schon das Ereigniss selbst höchstenis aus wissenschafUidien Grün- 
den einige Wahrscheinlichkeit fSr sich bat, so folgt von selbst, dass 
sein Zu^mmentreffen mit der deukaleonischen Flulh nicht historisch 
nachgewiesen ist. 

Die Entstehung jener grossen Fluthen kann überhaupt jetzt 
nur noch geologisch erklärt, aber nicht mehr geschichtlich ermittelt 
werden. Nach Analogie mit den Ursachen anderer, in geschichtlicher 
Zeit erfolgter Ueberschwemmungen , ist wohl kaum zu zweifeln, 
dass Hebungen und bedeutende Erderschüttemngea sehr heftige 
Bewegungen des Meeres und dadurch grosse Ueberfluthungen ver- 
anlassten; oder dass durch Bergstürze Aufstauungen und bedeu* 
tende Ansammlungen der Wasser bewirkt wurden , deren Durch* 
brach dann die Ueberschwemmung zur Folge hatte. 

4. Zerstörungen durch Eismassen. 

Wir wollen in dieser Abtheilung die Yeränderuitgen betrach- 
ten, welche die Erdoberfläche durch die Wirkung der Gletscher 
und durch jene der schwimmenden Eismassen erleidet; dann 
anhangsweise noch einiges über Zerstörungen durch Lawinen 
erwähnen. 

a. Die Gletscher, indem sie sich auf geneigter Ebene thal- 
abwärls bewegen, bringen einen starken Druck auf ihre Felsunter- 
lage und auf die an den Thalgehängen zu den beiden Seiten des 
Gletschers mit ihm in Berührung kommenden Gesteine hervor. 
Dadurch werden vorstehende Kanten und Ecken der Gesteine abge- 
rundet, die Felsen geglättet und polirt und durch die Reibung harter 
in das Eis eingefrorner Mineralien gefurcht, gestreift und geritzt. 
Wir haben bereits früher S. 273 die Merkmale dieser Gletscher- 
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oder Bisschliffe näher kennen gelernt und es wird didier nicU 
nöthig nochmals' hierauf zurückzukommen. 

Wenn diese Abreibung der Felsen Jahrtausende lang fortdauert» 
so muss nach und nach der Thalgrund dadurch vertieft werden und ' 
es müssen sich daher an den Seitenwinden der Thftler Gletscher- 
schliffe zeigen in einer Höhe , welche gegenwärtig von dem Glet- 
scher nicht mehr erreicht wird, — Man beobachtet auch wirklich in 
den Alpen nicht selten Eisschliffe hoch über der jetzigen Oberfläche 
der Gletscher. 

Diese Erscheinung wird von mehreren Beobachtern als ein 
Beweis einer ehemaligen, viel grössern Mächtigkeit der Gletscher 
angesehen. Allein man kann jene Thatsache mit eben so viel Recht 
in der Weise deuten, wie diess eben geschah. Wenn die Abreibung 
der Felsen während unendlich langer Zeiträume fortdauerte, so 
musste dadurch das Thal nach und nach immer mehr ausgefurcht 
werden und der Gletscher daher in demselben eine immer tiefere 
Lage erhalten. 

^ Die Steine, welche der Gletscher bei seinem Vorrücken auf 
dem Thalboden antrifft, und jene, welche von den benachbarten 
Felsen auf das Eis stürzen , werden vpn dem Gletscher vorwärts 
oder zur Seite geschoben. Dadurch bilden sich neben dem Gletscher 
Schuttwälle, die Gandecken (Moränen.) Je nachdem diese Trum« 
merwälle am untern Ende des Gletschers oder zu beiden Seiten 
desselben liegen, heissen sie End- oder Seiten-Gandecken. 
Wenn zwei oder mehrere Gletscher aus Seitenthälern in einem 
Hauptthale sich vereinigen schieben sie ihre Seitengandecken zusam- 
men, welche dadurch zwischen die Gletscher, oder wenn die Eis-/ 
massen sich vereinigt haben, auf den Gletscher selbst zu liegen 
kommen. Solche Schuttwälle , welche auf dem Eise selbst liegen, 
heissen dann Mittel-Gandecken, oder Gufer-Linien, nach 
dem Worte Gufer, welches Felsschutt bedeutet. — Wir haben eben- 
falls schon früher S. 273 die weitern Merkmale der Gandecken ken- 
nen gelernt, so dass ich mich auf das bereits hierüber Angegebene 
beziehen darf. 

Was die Grösse der Gandecken betrifil, so richtet sich diese 
theils nach der Grösse des Gletschers , theils nach dem Umstände, 
ob das Gebirge mehr oder weniger beträchtliche Schuttmassen zu 
liefern vermag. Bei kleinen Gletschern findet man öfters gar keine 
Gandecken oder nur Andeutungen derselben. Wo das Gebirge aus 



weichen leicht zerstörbaren Gesteinen ^ z. B. aus weichen Schiefern 
und Mergeln zusammengesetzt ist, bestehen die kleinen Gletscher- 
wälle nur aus Erde und Schlammmassen mit einzelnen kleinen Trüm- 
mern fester Gesteine gemengt. Grosse Gletscher dagegen, welche 
sich in einem Gebirge befinden, das beträchtliche Trümmermassen 
# zu liefern vermag, sind von Gandecken umgeben, deren Höhe 
30—40', ja bisweilen sogar 50— 100' erreicht. 

Von den Zerstörungen , welche Gletscher dadurch hervorbrin- 
gen können, dass sie Aufstauungen von Gebirgsbächen und dadurch 
vorübergehende Bildung von Seen bewirken, die später durch- 
brechen, war bereits bei einer andern Gelegenheit die Rede. Ich 
bringe daher diesen Gegenstand hier nur kurz in Erinnerung. 

Man hat endlich Beispiele, dass Gletscher in Hochthälern das 
untere Ende« ihrer Eismassen aus dem Thale vor und über einen 
steilen Gebirgsabhang in der Weise hinausschoben, dass diese Eis- 
massen frei in der Luft schwebten. Der Einsturz dieser ^ismassen 
brachte' dann theils durch das Gewicht derselben, theils aber durch 
den grossen Druck der schnell von ihrem Platze weggepressten 
Luft mehr oder weniger bedeutende Zerstörungen hervor. So 
stürzte im Dezember 1819 ein Theil des Weisshorngletschers , in 
der Nähe des Dorfes Randa im Vispachthai des Cantons Wallis , von 
einer Höhe von 9000' in dieses Thal herunter. Der ungeheuere 
Windstoss, welcher dadurch hervorgebracht wurde, zerstörte die 
Häuser dieses Dorfes , wälzte zentnerschwere Gesteinsblöcke meh- 
rere Klafter weit fort und entwurzelte die stärksten Bäume. Die 
herabgestürzte Eismasse bestund aus ungefähr 360 Millionen Ku- 
bikfuss. 

b. Die Veränderungen, welche schwimmendeEismassen 
auf der Erdoberfläche bewirken, können mit wenigen Worten erläu- 
tert werden. 

Die Eismassen der nördlichsten Himmelsstriche ragen dort 
häufig bis in das Meer hinein und sie bedecken sich mit Ge- 
steinstrümmern ähnlich den Gletschern der Alpen. Beim Auf- 
thauen lösen sich bald kleinere, bald sehr beträchtliche Bruchstücke 
dieser Eismassen ab und werden dann auf dem Meere fortgetriebep. 
Die Seefahrer der nördlichen Gegenden treifen nicht selten solche 
, schwimmende Eisinseln an, welche nach Scoresby bisweilen 
100 — 200' hoch aus dem Meere hervorragen und einen Umfang bis 
zu einer englischen Meile erreichen , also nicht unbeträchtliche Eis« 
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inseln bilden. Auf diesen schwimmenden Eismassen liegen häufig 
zahlreiche Gesteinstrümmer bis zu kleinern und grössern Blöcken 
lind manchmal ist das Eis mit solchen Trümmern ganz überdeckt. 
Bald schmelzen diese Eismassen mitten auf dem Meere, die Gesteine 
sinken also zu Boden und sammeln sich auf dem Meeresgrund» b 
andern Fällen werden die Eisschollen an das Ufer getrieben, schmelz 
zen dort , und so bedecken sich die Seegestade nach und nach mit 
Blöcken und kleinem Gesteinstrümmern ^ welche dem Boden fremd 
sind, auf dem sie liegen. — Wir haben früher schon darauf aufmerke 
sam gemacht, wie diese unter unsern Augen sich beständig wieder- 
holende Naturerscheinung einen Wink gibt zur Erkllu-ung der Her«- 
beifilhrung vieler Wanderblöcke. Wenn diese Verhreitungsart der* 
selben in Ländern , welche in der Vorzeit noch mit Meeren bedeckt 
waren, Jahrtausende lang fortwährte, so konnten im Laufe der Zeiten 
sehr grossartige Massen solcher Blöcke abgelagert werden. 

Der E i s g a n g der Flüsse wird insweilen die Veranlassung zur 
Ablagerung von Gesteinstrümmern und dadurch zu Veränderungen 
der Erdoberfläche. In nördlichen Gegenden, wo sich die Flüsse mit 
einer festen Eisdecke überziehen', geschieht es, dass von den felsi'- 
gen Ufern Steine auf das Eis stürzen. Trennen sich beim Aul- 
thauen die Eisschollen los, so schwimmen diese mit Geschieben und 
grössern Blöcken beladen die Flüsse hinunter. An geeigneten 
Stellen des Ufers , z. B. wo dieses ekie Bucht bildet , sammeln sidi 
die Eismassen an und lassen dann beim Schmelzen die Gesteins- 
trümmer zurück. Auf diese Weise werden nach Böthlingk im 
nördlichen Russland noch immer zahlreiche Wanderblöcke verbrei- 
tet und Aehnliches beobachtete B a y f i e 1 d an den Ufern des Loren«- 
Stromes in Canada. 

c. Die Zerstörungen, welche Lawinen hervorbringen, be- 
sitzen für Geologie nur untergeordnetes Interesse. Die Lawinen 
reissen Erde und Gesteinstrümmer , entwurzelte Bäume u. s. w. mit 
in die Thäler hinunter und häufen dadurch Schuttwälle zusammen. 
Diese und die Sohneemassen der Lawine selbst hemmen den Lauf 
der Gebirgsbäche, bringen Aufstauungen der Wasser hervor und 
beim Durchbruch derselben mehr oder weniger verheerende Ueber- 
schwemmungen. 
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5. Zerstörungen durch Erdbeben. 

Sdion oben S. 327, als Ton den Erscheinungen beim Ausbruch 
der Vulkane die Red^ war, haben wir die Erdbeben als die Vor« 
läufer ' vulkanischer Eruptionen kennen gelernt. In der That ein 
bedeutungsvoller Zusammenhang, wenn wir weiter hinzuiUgen, dass 
iberbaupt das Auftreten von Erdbeben von vulkanischen Ereignissen 
aller Art begleitet wird , so dass aus diesen Thalsachen unmittel- 
bar auf eine gemeinsame Ursache beider geschlossen werden nmss. 

Wir wollen erst eine Beschreibung dieser grauenvollen Natur* 
erscheinung und der begleitenden Nebenumstände geben, dünn 
die zerstörenden Veränderungen, die sie auf der Oberfläche hervor- 
bringt, untersuchen und zuletzt näher auf die Ursachen dieser Phä- 
nomene eingehen. Gleichsam als Vorspiel geht dem Erdbeben 
meist ein dumpfes dcmnerähnliches unterirdisches Geräusch 
voraus , worauf in wenigen Sekunden oder Minuten schnell hinter 
einanderfolgende Schwankungen des Bodens eintreten und 
kürzere oder längere Zeit anhalten. Die Schwankungen rind enl« 
weder horizontale, wellenförmige oder zitternde, rüttelnde oder v^* 
ticale Stösse in der Richtung von unten nach oben. Ueber die 
Dauer dieser Erschütterung , die oft in wenigen Sekunden aufhi^rt, 
liegen Nachrichten vor, nach denen sie mehrere Jahre sich hin^- 
gezogen hat. So dauerte das berühmte Erdbeben in Calabrien vom 
Februar 1783 bis zu Ende des Jahrs 1786. 

Die Ausdehnung , in welcher das Erdbeben verspürt wird, ist 
in jedem einzelnen Falle verschieden ; am merkwürdigsten hierin 
war wohl das Erdbeben von Lissabon (1755), das gleichzeitig in 
ganz Europa, im nördlichen Afrika und in Centralamerika wahr- 
genommen wurde. 

Was die geographische Verbreitung der bisher wahr- 
genommenen Erdbeben betrifft , so hissen sich als Hauptherde foi* 
gende Gegenden bezeichnen. 

1. Die Strecke vom Himalaya bis zu den Azoren, d^en Er- 
schütterungen zu verschiedenen Zeiten auch das mittlere Europa 
in Mideidenschafl gezogen haben^ 

2. Der Norden Europas (Island, Scandinavien, Grossbritta- 
nien) mit Grönland. 

, 3. Der stille Ocean. 
4. Amerika in seiner Längsausdehnung. 
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lieber Erdbeben in Asien und Afrika liegen keine umfassen« 
deren Nachriebten vor. 

Die Erdbeben werden zuweilen von grossartigen Erschei- 
nungen in der Atmosphäre und im Meere begleilet, so vmt 
heftigen Wirbelwinden und Regengüssen, die durch Schlamman- 
sehwemmung die ohnehin schwer heimgesuöhte Gegend mitver«- 
wästen helfen. Der Zusammenhang der atmosphärischen Erscheinun- 
gen mit den Erdbeben ist indess noch nicht aufgeklärt. Die geolo^ 
gisch wichtigsten Veränderungen der Erdoberfläche, die 
sie verursachen, sind Erhebungen und Einsenkungen des 
Liandes und Bildung von Spalten und Rissen. Von Erhebun-)» 
gen ftdire ich hier die der chilesischen Meeresküste an, die am 19. No* 
vember 1822 auf einer Längserstreckung von mehr denn 100 eng* 
Uschen Meilen weit landeinwärts um mehrere Fuss gehoben wurde. 

Ein grossartiges Beispid von Einsinken liefert das Erdbeben 
von Caraccas (1812), wobei der Berg Silla über 300' von seiner 
Höhe verloren haben soll. 

Da Senkungen und Hebungen namentlich am Gestade der Meere 
und Flüsse stattfanden, so wurden durch diese Nachbarschaft in die 
Phänomene noch mehr Mannigfaltigkeit gebracht. Durch die He^ 
bungen wurden zuweilen grosse Strecken Meeresboden über den 
Wasserspiegel gedrückt und grosse Muschelbänke trocken gelegt ; 
die Fäulniss der darauf befindlichen Thiere verpestete so die Luft 
in grossem Umkreise. — An der Küste von Lincolnshire ist ein gan- 
jser Wald mit noch erhaltenen Blättern und Bäumen ins Meer ver- 
sunken und darüber hat sich allmählig eine Sand- und Thonschicht 
abgesetzt. 

In nahem Zusammenhang mit der Hebung und Senkung steht 
die Bildung von Spalten und Rissen in der Erde, die entweder ein- 
zeln vorkommen oder radienförmig von einem Punkte nach allen 
Seiten auslaufen. Bei dem berüchtigten Erdbeben in Calabrien bii^ 
deten sich Spalten von einer halben Stunde Länge, über 100' Breite 
und bis 225' Tiefe. Durch die bei der Spaltenbildung thätige He- 
bung und Senkung werden die Ränder der Spalten häufig ausser 
Niveau gebracht, ja es entstehen plötzlich Abgründe und kreis -^ 
förmige , nach unten trichterförmig sich verengende Vertiefungen in 
der Erde. Aus den Spalten werden zuweilen feste oder flüssige 
Materien (Sand, Wasser) ausgeworfen. 

Durch die Bildung neuer Thäler, Verwerfung u. s. w. wird der 

24* 
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Lauf der Flüsse unterbrochen oder verändert, Sie verschwinden 
plötzlich in Spalten oder Querwälle treiben sie aus ihrem bisherigen 
Flussbette. Aber auch neue Wasser strömen aus dem Boden , es 
treten m den neugebildeten Löchern , Senkungen und Abgründen 
Seen und Sümpfe auF. Femer erscheinen neue Thermen oder es 
versiegen schon bestehende; schon vorhandene nehmen eine höhere 
Temperatur an. Auch wurde schon beobachtet, dass Brunnen salzig 
wurden und diese Eigenschaft noch mehrere Tage nach dem Brd- 
beben beibehielten. 

Die Beobachtung, dass alle Erdbebenbezirke reich an Vulkanen 
sind, dass die Erdbeben vulkanische Eruptionen meist einleiten und 
mit Beginn der Eruption enden, die Neubildung und Temperatur^ 
erhöhung warmer Quellen , die unmittelbar mit vulkanischer Thätig- 
keit zusammenhängt, spricht deutlich für die gemeinsame Ursache 
der vulkanischen Erscheinungen und der Erdbeben. 

6. Zerstörungen durch Vulkane. 

Die vulkanische Thätigkeit schliesst so viele Einzelnerscheinun- 
gen in sich , deren jede flir sich im Stande ist schon bedeutende 
unheilvolle l^erstörungen in Gegenden, wo sie statthaben, anzurich • 
ten, dass ihr gemeinsames Auftreten leicht Veränderungen der Erd- 
oberfläche hervorzubringen vermag, welche die Geologie nicht ausser 
Acht lassen darf. Dennoch muss hier bemerkt werden , dass diese 
Zerstörungen gemeinhin in ihrer geologischen Bedeutung über- 
schätzt werden, indem sie doch stets nur einen sehr kleinen Theil 
der Erdoberfläche treffen. 

Die wichtigsten hierher zu rechnenden Verwüstungen verur- 
sachen die Lavenströme, der Aschenausbruch, die Eruption von 
Blöcken, die Aufblähung oder der Aufbruch des Bodens (Hoff a. a. 0. 
IV, 14), der Einsturz von Bergen , ferner die Erhitzung des Bodens 
und die Entleerung unterirdischer Höhlen«^ 

Die aus dem Krater der Vulkane hervorquellenden glühenden 
Lavenströrae bedecken und versengen weithin den Boden, ver- 
drängen selbst Flüsse aus ihrem Bette und erzeugen hiedurch gross- 
artige Ueberschwemmungen. Zuweilen erreichen die Lavaströme eine 
Länge von über 10 Meilen bei einer Breite von 2 bis 3 Meilen und 
einer Mächtigkeit von 100', die aber in Engpässen und Spalten ums 
sechsfache ansteigen kann. Die ausgeworfene Asche bedeckt 
9ft den Boden mehrere Fuss hoch und verursacht im Meere durch 
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seine Anhäufung Untieren und in Flüssen Ueberschwemmung durch 
AuiTülIung ihrer Thalwege. Die aus dem Krater geschleuderten 
Steinblöcke werden oft erst in einer Entfernung von vielen Stun- 
den auf dem Boderr abgesetzte 

Findet die Eruption nicht im Krater des Vulkanes statt, sondern 
erfolgt sie in dessen Umgebung, so bildet sich dort eine kreisför- 
mige OefTnung, um welche sich die Auswürflinge (Sand und 
schlackige Laven) ringweise häufen und einen Thalkessel bilden, 
der gewöhnlich von Wasser erfüllt wird oder aber auch trocken 
bleiben kann. Solche Stellen nennt man Explosionskrater e. 
Diese Erscheinung trißt man häufig in der Eifel unter dem Namen 
»Maare« und auch in der Auvergne. 

Von Hebungen bei vulkanischen Eruptionen wurde schon 
früher gesprochen. Es finden auch eigenthümliche Aufblähungen 
des Bodens statt, die sich dem Darüberschreitenden durch einen 
hohlen Wiederhall kund geben. Der Aufbruch des Bodens erfolgt be- 
sonders bei heftigen Ausbrüchen m Form von Spalten oft bis zur 
Länge von mehreren hundert Fuss., Diese Spalten liegen meist in 
strahlenförmiger Richtung um den Gipfel des Vulkans. Das Ein- 
sinken ganzer vulkanischer Berge wird in der Geschichte 
der Vulkane häufig erwähnt. Das merkwürdigste Beispiel bietet wohl 
das Verschwinden des Papandayang auf Java im Jahr 1772, der mit 
furchtbarem Getöse zusammenstürzte und 40 Dörfer Uieils in den Ab- 
grund riss, theils mit Auswurfsmassen bedeckte. 

Die E rli i t z u n g d e s B d e n s ist bei vulkanischen Eruptionen 
zuweilen so gross, dass sie Gegenden unbewohnbar macht. Als 
A. V. Humboldt44 Jahre nach dem Ausbruch des Jorullo in Mexiko 
(1760) den Vulkan besuchte, war der Boden einer vier englische 
Quadratmeilen grossen , convex aufgeblähten Ebene noch so heiss, 
dass man in einer Tiefe von wenigen Zollen bequem eine Cigarre 
daran anzünden konnte. 

Furchtbar ist die Wirkung der sich entvrickelten Hitze, wenn 
schneebedeckte Vulkane in Thätigkeit kommen. Die Schneemassen 
schmelzen plötzlich und verursachen vermischt mit den aus dem 
Vulkane selbst ausfgeworfenen Wasserströmen die schrecklichsten 
Verheerungen. 
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Aidiaii?. 

Bildungen au8 verschiedenen geologi« 

sehen Perioden. 

ZaUreiche Gesteinsbildungen kssen sich nicht in e i n e n b e- 
stimmten Zeitpunkt der geologischen Geschichte einreihen, 
da entweder ihre jetzige Beschaffenheit das Produkt von Thätig* 
]ieiten ist, di^ zweierlei Epochen der Erdgeschichte angehören oder 
aber, weil die Bildung eines und desselben Gesteines in verscbie* 
denen Epochen der Erdgeschichte sich wiederholte. Zur erstem 
Art von Bildungen sind die metamorphischen Gesteine zu 
rechnen, deren schon S. 41 u. ff. gedacht wurde. Zu den Bildungen 
zweiter Art gehören die Quarzgänge und -stocke, der kör- 
nige Kalk und dje Erzgänge. 

1. Verschiedene metamorphische Gebilde. 

Es gehören hieher manche Gesteine , die nur an einer oder an 
ein paar Localitäten auftreten und daher nicht sehr beachtenswerth 
für allgemeine Geologie sind ; dann aber auch ein paar metamor- 
phische Gebilde , die ziemlich häufig und in verschiedenen Gegenden 
und zwar mehr oder weniger im Grossen erscheinen und hier aus- 
schliesslicher Gegenstand der Besprechung sein sollen. 

Die zu beschreibenden Felsarten sind sämnMich wasserhaltig, 
trotzdem sie sich oft mitten im plutonischen Gebirge befinden. Ihr 
auszeichnender chemischer Bestandtheil ist Talksilikat ; ihre Bildung 
erfolgte wahrscheinlich naöh den Gesetzen der doppelten chemischen 
Yerwandtschad, durch langedauernde Berührung plutonischer Ge- 
steine mit Chlormagnesium-haltigem Wasser. Sie sind einrache 
Mineralspecies und nicht gemengte Felsarten. Hieher gehören 
hauptsächlich der Chlorit-, Talkschiefer und Serpentin. 

Chloritschiefer. 
Er ist eine mehr oder weniger reine Masse von Chlorit nach der 

chemischen Formel ^^ ' { Si + AI $*i + 2 Mg H«. Er besitzt 

dunkelgrüne oder graugrüne Farbe und Perlmutter- bis Metallglanz, 
ist fettig anzufühlen und von so geringer Härte , dass er schon vom 
Fingernagel geritzt wird. Seine Textur ist blättrig. — Im Glas- 
kolben erhitzt gibt er Wasser ab , wodurch er sich vom Glimmer- 
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.schiefer unterscheidet. Ifit Schwefelsäure erhitzt zersetzt er sich 
und die Flüssigkeit gibt Talkerde-Reaktian. 

Im Grossen hat er schieferige Struktur, Er bildet keine gan- 
zen Berge, sondern findet sich blos als grössere oder kleinere 
Zwischenlager zwischen plutonischem oder neptunischem Ge- 
steine. Schon wegen seines Wassergehaltes kann er kein ur- 
sprüngliches plutonisches Gestein mehr sein; aber ebensowenig ein 
neptunisches , da er manchmal mitten zwischen entschieden plutoni- 
schen Gesteinen liegt , daher ist er ohne Zweifel ein plutonisches 
Gestein 9 das später durch Einwirkung von Wasser umgebildet 
wurde. Wie aber diese Umbildung vor sich ging und welches das 
ursprüngliche Gestein war ist noch gänzlich unbekannt. 

Verbreitung. — In Deutschland findet sich der Chlorit- 
schiefer in den Tyroler- und Salzburger- Alpen ; ferner in Böhmen ; 
in der Schweiz im Bemer Oberland , Wallis, Tessin, Bündten. 
Endlich in den Karpathen und in Brasilien. 

\ 

Talkschiefer. 

Er besteht aus Talk nach der Formel Mg § mit Aq. , besitzt 
meist hellgraue, auch grünliche oder weisse Farbe, ist perlmutter- 
glänzend und fettig anzufühlen; er hat unter allen Mineralien die ge- 
ringste Härte und ist von blättriger Struktur. Im Grossen dagegen 
^sondert er sich schiefrig ab. 

Im Glaskölbafcen erhitzt verliert er Wasser, wird von Säwen 
nicht angegriffen und ist vor dem Löthrohr unschmelzbar. 

Wie der Chloritschiefer bildet er Zwischenlager , wesshalb die 
gleichen Gründe wie bei jenem filr dessen Entstehung durch Um- 
wandlung aus einer andern Felsart sprechen. Wie dort sind wir 
auch hier über das Ursprungsgestem und die Art der Umwandlung 
noch im Ungewissen. 

Verbreitung. — Er findet sich in den Schweizer-« und 
Tyroler- Alpen , in den Apenninen , auf Corsika und in Brasilien. 
In letzterem Lande ]^ommt auch ein quarziger Talkschiefer: Itako- 
lumit vor, benannt nach seinem Fundorte: dem Vorgebirge 
Itakolumi. 

Serpentin. 

Dieses Gestein ist eine sog. einfache Felsart, also zugleich 
Gebirgsart und eigenthümliche Mineralspecies. 

Der Serpentin besteht aus 4 Atomen Kieselsäure, 9 Atomen 



m 

Magnesia und 6 Atomen Wasser. — Seine Farbe ist sefer verschie- 
den, am häufigsten dunkelgrün, ins Schwarze; manchmal grau und 
grünlichgrau; bisweilen bräunlich, röthlich und gelblich. Oft zeigt 
das Gestein mehrere Farben zugleich, in Flecken oder Streifen. 
Der Serpentin hat eine feinkörnige, bis dichte Struktur, schwachen 
Fettglanz und fühlt sich fettig an. Seine Härte ist nur die des Kalk- 
spathes. 

Das Pulver des Serpentins wird von heisser Schwefelsäure 
zersetzt. Die Kieselsäure scheidet sich hiebei als schleimige Hasse 
ab ; die Talkerde löst sich zu einer Flüssigkeit, welche nach Ver- 
dünnung mit Wasser die Talkerde-Reaktionen zeigt. Beim Erhitzen 
im Reagensröhrchen gibt der Serpentin Wasser aus. Er ist fast 
gänzlich unschmelzbar. 

Die Serpentine enthalten häufig fremde Mineralien beigemengt, 
von welchen allenfalls erwähnt werden mögen: Asbest, Diallag, 
Bronzit, Talk- Glimmer , Talk, Granat, Kalkspath und Faserkalk, 
Magneteisen, Chromeisen, Chromoxyd u. s. w. 

üeber.die Gründe, warum er den umgebildeten Felsarten zu- 
zuzählen ist , haben wir uns schon S. 223 ausgesprochen. 

Die Verbreitung des Serpentins ist so beträchtlich, dass 
diese Felsart, wenn auch nicht zu den gemeinen, doch zu den ziem- 
lich häufigen gezählt werden darf. Bei einer Mächtigkeit bis 300' 
t)ildet er theils ganze Berge, theils stockförmige Massen, welche 
andere Gesteine durchbrechen. Man findet ihn: iflDeutschland, 
besonders im Schwarzwald (bei Todtmoos, Altenstein, Happacfa, 
Horbach, Gündelwangen , Kappel bei Freiburg und im Schutterthal) ; 
ferner in Sachsen, in Schlesien, im Fichtelgebirge, in Böhmen, 
Mähren, Tyrol, Salzburg und Steyermark. — In der Schweiz 
tritt der Serpentin in beträchlichen Massen auf, vorzüglich in Wallis 
und Graubündten. — In Frankreich kommt er besonders in den 
südlichen Alpen , im Dauphine , in den Vogesen und Pyrenäen vor. 
Ferner erscheint er inPiemont, in den Apenninen, in Eng- 
land und Schottland, in Schweden, in tfngarn, am Ural, 
in Nord- und Südamerika u. s. w. 

Der Serpentin lässt sich leicht verarbeiten und wird , wiewohl 
nicht mehr so häufig wie früher, zur Bereitung von Mörsern und 
Reibschalen und von verschiedenartigen Luxusgegenständen ver- 
wendet. 



Hetamorphischer Gneiss. 

Auch auf den Gneiss wurde die Lehre vom Metamorphismus 
übertragen, ja man behauptete^ dass aller Gneiss metamorphisch 
aus Urthonschiefer entstanden sei und brachte folgende Gründe 
dafür bei: 

a. Die seh i e f rige Struktur des Gneisses lasse auf ehemalige 
Schichtung schliesseii. 

b. Man kenne Beispiele von Umwandlung von Thonschiefer in 
Oneiss. 

Folgende Gründe sprechen dagegen: 

a. Auch unzweifelhaft plutonische Eruptivgesteine (Granite 
und Porphyre) zeigen schiefrige und plattenförmige Struktur. 

b. Umbildung von Thonschiefer in ächten Gneiss ist nicht 
bekannt ; bisweilen blos Bildung eines sehr glimmerreichen, gneiss- 
ähnlichen Gesteins. — Aber selbst wenn Thonschiefer sich auch 
bisweilen in Gneiss verwandelt hätte, so wäre derSchluss: alle 
Gneisse sind desshalb metamorphisch, ein ganz verfehlter und 
übereilter. 

c. Die Analogie von Gneiss und Granit, sowohl im Grossen, 
wie im Kleinen. 

d. Grosse Ausdehnung und Höhe der Gneissberge. — Die 
skandinavischen Alpen bestehen fast ganz aus Gneiss ; ebenso der 
Schwarzwald! — Es wäre abentheuerlich anzunehmen, dass der 
Vmwandlungsprozess so ungeheure Wirkungen hervorgebracht 
liaben soll. 

e. Das Uebergangs-Gebirge enthält nicht nur Thonschiefer, 
sondern mannigfaltige Gesteine: Grauwackeschiefer, Conglomerate, 
Sandsteine. — Diese können doch unmöglich ganz gleichartige 
Umwandlungsprodukte geliefert haben. — Im Gneiss aber existirt 
keine Andeutung von solchen verschiedenartigen metamorphischen 
Bildungen. 

f. Der Kaligehalt im Feldspath und Glimmer des Gneisses. 
— Im Feldspath sind 14 Procent Kali , im Glimmer 5-10 Procent 
enthalten. 

Metamorphischer Glimmerschiefer. 

Auch hier treffen wir wieder dieselbe ^Uebertreibung, wie beim 
Gneiss. ^-~ Dieselben Gründe wie für Metamorphismus des Gneisses 
und dieselben Gegengründe hffben hier abermals ihre Geltung. 
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Es ist also gewiss die grosse Hauptmasse der Glimmerschiefer ur- 
sprängliches , altes Gestein, 

Indessen herrscht anderseits auch kein Zweifel , dass durch 
Metamorpbismus sich dem ächten, alten Glimmerschiefer ähnliche, 
wenn auch nicht vollkommen damit übereinstimmende Gesteine 
bilden k(>nnen. 

Belege hiefur geben Glimmerschiefer mit Versteinerungen 
m den Alpen. — Nach den Beobachtungen von Charpentier und 
Lardy findet sich auf dem Nufenen Pass (zwischen dem Eginenthal 
in Oberwallis und dem Bedrettothal bei Airolo in Tessin) ein k a 1 k- 
reicher Glimmerschiefer mit Belemniten. Ferner kommen 
Belemniten im Glimmerschiefer an der f urka und am Lukmanier 
(zwischen Bttndten und Tessin) vor. 

Hier ist offenbar ein verbältnissmässig jüngeres (Jura- oder 
Kreidegestein) in ein dem Glimmerschiefer ähnliches Gestein um- 
gewandelt worden, und zwar, da der Glimmerschiefer kalkig ist 
und die Belemniten in Kalk, versteinert sind, wahrscheinlich ein 
thoniger, mergeliger Kalk. 

Wie geschah diese Umwandlung? — Bis jetzt wissen wir da- 
rüber nichts Genaueres. — Nach der Meinung der meisten Geologexi 
durch Wirkung der Hitze. — Diess ist aber bei dem reichlichen 
Gehalt des Gesteins an kohlensaurem Kalk sehr unwahrscheinlich 
und die Umbildung ging viel wahrscheinlicher auf nassem Wege 
vor sich. — Doch hierüber können nur weitere genauere Unter- 
suchungen an Ort und Stelle nähern Aufschluss geben. In Pseu* 
domorphosen ging die Erzeugung von Glimmer unzweifelhaft 
auf nassem Wege vor sich , wie z. B. bei der Umwandlung 
des Andalusits im Glimmer. 

Jedenfalls gehört die Bildung dieses Glimmers oder glimmer- 
ähnlichen Gesteins erst spätem geologischen Zeiträumen an. 

Anhang. — Metamorphischer Granit. 

Abgesehen von den Veränderungen, welche der Granit durch 
Verwittern erleidet und welche vorzugsweise in der (schon in 
der Einleitung erwähnten) Zersetzung des Feldspatfaes bestehen, 
wird diese Felsart besonders dadurch umgebildet, dass Talkerde- 
S-alze auf den Glimmer, zum Theil auch auf den Feldspath zer- 
setzend wirken und neue Talkerde^Silicate , namentlich Talk und 
Speckstein (oder dem Speckstein ähnliche Mineralien) erzeugen, 



welche dann in die Mischung des Granites eingehen. Genaueres 
über die Art, wie diese Zersetzung erfolgt, lässt sich nicht angeben; 
nur so viel ist klar, dass sie auf dem Wege der doppellen Ver- 
wandtschaft geschehen muss. Dass sie nicht durch Hitze, sondern 
durch Mitwirkung des Wassers stattfindet, geht schon daraus 
hervor , dass die neugebildeten Telksilicate , Talk und Speckstein, 
wasserhaltige Mineralien sind. 

Durch diese Umwandlung bildet sich eine eigene Abänderung 
des Granits , der 

Talk-Granit. 

(Man hat diesem Gestein auch die Benennung Protogin (von np&>tof 
und fiwofiai) gegeben , weil man fräher glaubte , es gehöre su den gant 
alten Felsarten, während schon seine metamorphische Bildung zeigt, dass 
es ein neueres Erzeugniss ist.) 

Der Talk- Granit unterscheidet sldi vom gewöhnlichen Granit 
dadurch, dass er statt des Glimmers Talk und Speckstein 
enthalt oder ein dem Speckstein sehr nahe stehendes Mineral. Bis«^ 
weilen fehlt der Glimmer gänzlich , in andern Fällen findet er sich 
noch spärlich in dem Gestein. — Nicht selten findet man in Graniten 
einzelne Kömer von Speckstein oder eines specksteinartigen 
Minerals. Solche Granite halten aber dabei noch reichliche Mengen 
von GUmraer und sind wegen jener geringen Beimischung eines 
Talk-Silicats noch nicht zum Talk-Granit zu rechnen. — Der Feld- 
Späth des Talk-Granits ist theils gemeiner Feldspath , theils Oligo^ 
klas. Er kommt in Menge und meist in grossen Brocken in dtesem 
Granit vor. Nicht selten bat auch der Feldspath durch den Prozess 
der Metamorphose eine Umänderung, wenigstens eine theilweise 
Verwitterung erlitten. — Quarz liegt sehr oft in beträchtlichen 
Massen und in grossen Stücken im Talk-Granit. — Durch diese 
Art des Vorkommens von Quarz und Feldspath erhält dann das 
Gestein eine grosskörnige Structur. 

Der Talk-Granit ist im Ganzen nicht sehr verbreitet. Er tritt 
am häufigsten gang- und stockförmig auf; namentlich bildet 
er solche Gänge und Stöcke im Gneiss. Ohne Zweifel entstunden 
diese durch spätere Umwandlung anderer Granitgänge und Stöcke, 
insbesondere von grosskörnigem Granit , welcher dem Wasser 
leichten Zutritt gestattet. — In den Alpen, zumal der Montblanc- 
Kette, erscheint der Talk-Granit auch in grössern Massen. 
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2* Quarzfels und Quarzgänge. 

Gemeiner Quarz tritt theils in ganzen Felsen , theils in Gängen 
in den verschiedensten plutonischen und neptunischen Gebilden auf. 

Diese Stöcke und Gänge können nicht wohl auf plutonischem 
Wege entstanden sein , indem die Hitze, unter deren Einflüsse die 
Verflüssigung des Quarzes möglich geworden war, alle Gesteine der 
Umgebung hätte umbilden und zerstören müssen. — Leichter da- 
gegen erklärt sich ihre Entstehung auf nassem Wege, indem die 
Kieselsäure in ihrer löslichen Modifikation theüs von gemeinem 
Wasser, theils von kohlensaurem aufgenommen^ von eben diesem 
wieder in die Ritzen und Spalten des Hauptgesteins abgegeben 
wurde. 

Insbesondere hat man allen Grund, eine neptunische Entstehung 
des Quarzganges anzunehmen , wenn dieser im Uebergangsgebirge 
vorkommt und die Gesteine des letztern , namentlich die Thon- 
schiefer, keine oder nur unbedeutende Umwandlungen erlitten 
haben , die auf die Wirkung hoher Wärmegrade schliessen Hessen. 
Wäre nämlich der Quarz geschmolzen gewesen, so hätte diess nur 
bei enortner Hitze geschehen können. Dann aber würden die Thon- 
schiefer wenigstens in der Nähe des Quarzganges plutonische Meta- 
morphosen erlitten haben; er würde durch Eindringen von ge- 
schmolzener Kieselsäure in ein hornsteinartiges Gestein umgewan- 
delt worden sein und es hätten sich als Schmelzungsprodukte Silicate 
der Thonerde gebildet. 

3. Körniger Kalk. 

(Marmor. Urkalk.) 

Seine mineralogischen Merkmale dürfen als bekannt voraus- 
gesetzt werden; häufig schliesst er fremde Mineralien ein, als: 
Glimmer, Granat, Vesuvian, Talk, Hornblende, Magneteisen u. s. w. 

Er tritt theils in selbstständigen Hügeln, theils in Stöcken und 
Gängen in den verschiedensten Gesteinen auf. 

Seine Bildung ging entschieden auf neptunischem Wege von 
Statten. 

Die fremden Mineralien, die er öfter einschliesst, sollten den 
Hauptbeweis für seine plutonische Bildung abgeben ; allein sie alle 
können sich auch unter Mitwirkung des Wassers bilden. 

Vorkommen, — Der körnige Kalk ist häufig. Hauptfund- 
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orte sind : der badiscbe Kaiserstuhl , Auersbach an der Bergstrasse 
(Odenwald)^ Wolfstein in der Rheinpfalz; Wunsiedei im Fichtel- 
gebirge, Vogesen, Predazzo, Carrara, Seravazza, Pyrenäen, Paros. 

4. Erzgange. 

Man belegt mit diesem Namen metallische Mineralien, 
welche sich in Spalten der Gebirge fin4en, und diese Spalten theils 
iiir sich allein, theils in Begleitung anderer, nicht zu den Metallen 
der Erze gehörender oder sog. nichtmetallischer Mineralien , ganz 
oder theilweise ausfüllen. 

So wichtig die Erzgänge auch für die Technik sind , so haben 
sie wegen der Beschränktheit ihres Vorkommens doch nur unter« 
geordnetes Interesse filr Geologie. Es würde daher hier nicht am 
Platze sein ausfuhrlich von diesen Bildungen zu sprechen, und es 
wird genügen, nur das eigentlich Geologische herauszuheben. 

Die Erzgänge enthalten neben dem metallischen Mineral , im 
engem Sinne dieses Wortes, gewöhnlich noch andere Mineralien, 
und zwar am häufigsten : Quarz, Flussspath, Schwerspath, Kalkspath, 
Bitterspath. Diese Begleiter der Metalle in dem Gang pflegt man 
die Gangart zu nennen. Alle Mineraliea zusammen genommen, 
welche die Gangspalte ausfüllen, heissen die Gangmasse. — Der 
Erzgang hängt oft unmittelbar mit dem Nebengestein, das er durch- 
setzt, zusammen, oß ist er von demselben durch bandartige Streifen, 
die Saalbänder getrennt. 

Die Vertheilung der Erze in den Gängen findet auf 
sehr ungleichförmige, unregelmässige Weise statt. Bald triiFt man 
grosse Massen von Erzen im Gange beisammen, bald ist derselbe 
fast nur von Gangart (taubem Gestein) ausgefüllt. Bald treten die 
Erze und Gangart auf grösseren Strecken neben und miteinander auf. 

Die Erze sind in den obern Theilen der Gänge (in den obern 
Teufen) sehr häufig durch den Sauerstoff der Luft oxydirt Dort 
trifft man daher ganz andere Mineralien als tiefer unten. So kommt 
z. B. auf Bleierzgangen öfters höher oben schwefelsaures , kohlen-^ 
saures, phosphorsaures und arsensaures Bleioxyd vor, tiefer unten 
aber vorzugsweise Schwefelblei, Bleiglanz. — Auf Kupfergängen 
findet sich oben Malachit, Kupferlasur u. s. w. , weiter unten Schwe- 
felkupfer. 

Das Fallen der Gänge , d. h. ihre Richtung gegen eine wag** 
rechte Ebene, ist sehr verschieden; einige stehen fast, oder wirklich 
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senkredit (seiger), andere fallen schief (tonnlägig) ein^ andßfre lie-* 
gen wagrecht (söhlig). Man bestimmt dieses Fallen genauer mit dem 
Winkelmaa$s. 

Auch das Streichen der Gänge, d. h. ihre Richtung, ihr Ver- 
lauf nach einer gewissen Himmelsgegend , ist äusserst verschieden. 
Man bestimmt das Streichen mit dem Compass und diese Bestnmmung 
ist oft desshalb wichtig, weil die Gänge nicht selten auf lange 
Strecken, ungefähr in derselben Richtung fortziehen. 

Die Breite oder Dicke der Gänge, ihre Mä c h t i g k e i t ist eben-^ 
falls sehr verschieden, von einigen Zoll bis 2u ein paar Puss. Eine 
Mächtigkeit von 4 --5 Fuss gehört schon zu den beträchtlichen ; aus- 
nahmsweise jedoch treten Gänge auf, 10— 12—18 Fuss und dar- 
über mächtig. — Die Mächtigkeit eines und desselben Ganges zeigt 
sich gewöhnlich in verschiedenen Tiefen verschieden. Sie hängt 
theils ab von der Breite der Spalte, welche der Gang auffüllt, theil6 
i^ttcb von der Festigkeit des Nebengesteins. In weichem Gesteinen 
dehnen sich die Gänge mehr aus, sie werden mächtiger, als in 
sehr harten. 

Auch in Bezug auf die Erstreckung der Gänge beobachtet 
man keine Regelmässigkeit. Manche zeigen eine ausserordenlliche 
Längenerstreckung, so dass man sie 2 — 3 Stunden weit verfolget 
konnte (weit in*s Feld setzende Gänge). Schmale Gänge haben ^ 
gewöhnlich eine grössere Längenerstreckung als breite. — Wie 
weit die Gänge in die Tiefe niedersetzen, darüber hat man begreif-^ 
lieber Weise keine sichern Kenntnisse. Einzelne wurden bis zu 
300(y Tiefe und darüber verfolgt* Tiefer geht man nicht leicht nie- 
der, weil sich zu viel Wasser ansammelt, oder weil die Kosten des 
Bergbaues zu gross werden. 

Die Gänge zertheilen sich häufig in zwei oder mehrere 
Aeste; man nennt diess das Sichzertrümmern der Gänge und 
einen einzelnen Ast das Trum. Diese Trümmer spitzen sich häufig 
im Gebirge zu, fiie keilen sich aus. Auch Hauptgänge thun 
diess bisweilen. 

Oeflers laufen mehrere Gänge neben einander, aber nur selten 
parallel , oder sie stossen zusammen und ziehen dann eine Strecke 
weit dicht nebeneinander hin (s i e s c b 1 ep p e n s i c b) ; oder endlich 
sie durchkreuzen (durchsetzen) sich unter mannigfaltigen Win* 
kein. Der durchsetzende Gang ist augenscheinlich j ü n ge r als der 
durchsetzte. Bisweilen vereinigen sich zwei Gänge mit einander 
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(sie schaaren sich). —In allen diesen Verhältnissen herrscht 
grosse Unregelmässigkeit, ausser wenn ein Gang das geschichtete 
Gebirge durchzieht und in die Schichtungs-Klüfte eindringt. Dann 
Eeigcn öfters die Seitengänge oder zwei oder mehrere gleichzeitig 
auftretende Hauptgänge Parallelismus in ihrem Verlauf. In allen 
andern Fällen durchziehen die Gänge das (rebirge höchst unregel- 
massig in allen nur denkbaren Richtungen. Der Grund hievon liegt 
in ihrer Entstehungsart. 

Bisweilen hört ein Gang plötzlich auf, er wird abgeschnit- 
ten. Manchmal findet er sich seitwärts wieder , dann sagt man er 
sei verworfen oder verschoben. Diese Verwerfung erfolgte 
gewöhnlich dadurch, dass der Gang auf sehr harte.Gesteine traf, oder 
dadurch, dass spätere plutonisohe oder vulkanische Bewegungen den 
Gang mit dem Nebengestein von ihrem Platze drückten. — Manch* 
mal dringen Gänge in leere (taube) Klüfte oder Höhlungen ein; der 
Gang versenkt sich dort und kann durch nähere Untersuchung der 
Kluft weiter verfolgt werden. 

Vorkommen der Erz- Gänge. — Das plutonische Gebirge 
kann die Hauptlagerstätte der Erze genannt werden. Dort sind sie 
bei weitem am häufigsten ; im vulkanischen Gebirge dagegen sehr 
selten. Im neptunischen Gebirge treten Erzgänge ziemlich häufig in 
den ältesten Ablagerungen auf, besonders im Uebergangs-Gebirge, 
Steinkohlen-Gebirge und Zechstein. Schon weniger häufig erschein 
nen sie im bunten Sandstein, Muschelkalk und Keuper und noch 
seltener kommen sie in Jüngern Gebilden vor. Aus diesem Auftreten 
in neptunischen Gesteinen geht schon hervor, dass Erzgänge nicht 
blos in den altern geologischen Zeiträumen, sondern noch in spätem 
Perioden gebildet wurden. Am häufigsten erscheinen sie allerdings 
in Gesteinen des ersten und zweiten Zeitraums. Dann aber kennt 
man noch Erzgänge in Gesteinen folgender Perioden: Im bunten 
Sandstein: bei Badenweiler, im württembergischen Schwarzwald 
und in Rheinbayern. Im Muschelkalk : bei Bruchsal und bei Milbaud 
im südlichen Frankreich. Im Jura : bei Charolais in Südfrankreich^ 
In der Kreide: in Westphalen , Algier, Chili. Im Tertiär-Gebirge: 
bei Joachimsthal und Annaberg im Erzgebirge« 

Früher geübte man, dass Erzgänge in gewissen einzelnen Ge* 
steinen häufiger auftreten als in andern; es hat sich aber gezeigt, 
dass diese Annahme nur mit grossen Einschränkungen statthaft sei. 
Wir haben allerdings eben gehört, dass Erzgänge weit häufiger im 
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pttttonischen (jebirge und in den altern neptunischen Ablagerungen 
vorkommen, als im vulkanischen Gebirge und in den Jüngern nep-^ 
tunischen Gebilden. Nimmt man aber die Sache nicht so ganz all* 
gemein, sondern sucht man zu bestimmen, in welchen einzelnen 
Gesteinen jene Gänge vorzugsweise auftreten, so lassen die ge* 
machten Beobachtungen nur Schlüsse in einzelnen Gegenden 
zu und haben also blos örtlichen Werth. So treten z. B. in einigen 
Gegenden die Erzgänge am häufigsten im Gneiss auf, in andern Ge- 
genden aber ist der Gneiss arm daran und die Gänge erscheinen 
mehr im Granit. Bisweilen führen die Porphyre ziemlich häufig Erz* 
gänge , oft aber fehlen sie in diesen Gesteinen gänzlieh. Es gibt 
Länder, in welchen die metallführenden Gänge besonders häufig in 
den Thonschiefern vorkommen; in andern Ländern dagegen fehlen 
sie in diesen Schiefern, oder erscheinen dort nur sehr sparsam. 

Man kann also keine allgemeinen Regeln aufstellen über das 
Aufsuchen der Erzgänge in bestimmten Gesteinen, oder wenn solche 
Regeln gefunden zu seyn scheinen, so gelten sie höchstens für ein- 
zelne Gegenden, oft nur fiir kleinere Bezirke. — Die Erzgänge 
durchziehen das Gebirge ganz ähnlich den plutonischen Gängen ans 
Granit, Syenit, Porphyr u. s. w., also in höchst unregelmässiger 
Weise; wo sich eine Spalte vorfand, oder das Gestein dem Drucke 
der Gangmasse nachgab, erzeugte sich der Gang in den allerman* 
nigfaUigstep Richtungen. 

Theorien über die Bildung der Erzgänge« 

Unter den verschiedenen Hypothesen, welche über die Ent- 
stehung der Erzgänge aufgestellt wurden , verdienen jetzt noch die 
folgenden eine kurze Erwähnung. 

1, Neptunische Theorie der Gangbildung. 

Nach, dieser von Werner aufgestellten Ansicht sollen di6 
Gesteine, welche den Gang ausfüllen, durch Wasser (durch Strö^ 
mungen) in die Gangspalte gelangt seyn und zwar indem das Was* 
ser von der Erdoberfläche aus nach der Tiefe strömte. Die Gang* 
spalte wurde also von oben nach unten ausgeftilH und die Minera- 
lien des Ganges waren entweder im Wasser gelöst oder sie wurden 
mechanisch mit dem Wasser fortgerissen. 

Gegen diese Theorie sprechen ganz entscheidende Gründe, 
wovon ich nur die folgenden anführen will : Die einzehien AHnmii- 



/ 
I 



385 

fiea in den Gängen kommen nirgends in der Nähe des Ganges gegen 
die Erdoberfläche bin vor. Wären diese Mineralien von oben in den 
Gang hinein geschwemmt worden , so müsste man irgendwo gros* 
sere , nicht gangförmige , sondern lagerartige Zusammenhäufungen 
von Erzen , Flussspath , Schwerspath u. s. w. finden , durch deren 
Zerstörung die Gangspalte ausgeßlllt wurde. — Wenn die Gänge 
durch Strömungen mit ihren Mineralien angefüllt worden wären , so 
müssten nothwendig unter diesen Mineralien auch abgerundete 
Bruchstttcke, GeröUe von den Gesteinen vorkommen, in welchen 
der Gang aufsetzt oder die in seiner Nähe anstehen. Diess ist aber 
nicht der Fall. — Werner nimmt an, dass die Gangspalten sich 
nach unten verschmälern und in der Tiefa ganz schliessen. Diess 
geschieht wohl bisweilen, aber nur in Ausnahmsßillen ; in der Regel 
ist diese Annahme nicht erwiesen ! 

2. Plutonische Theorie der Gangbildung. 

Die Irrigkeit der neptunischen Theorie der Gangbildung führt 
von selbst zu einer plutonischen Erklärung. Auf plutoniscbem Wege 
können die Erzgänge in doppelter Weise ausgefiillt worden seyn : 
durch Emporhebung der geschmolzenen Gangmassen oder durch 
Sublimation derselben. 

£s ist wahrscheinlich, dass diese beiden Ursachen mit- und 
nacheinander zur Bildung mancher Erzgänge zusammengewirkt 
haben. 

a. Was zunächst die Entstehung der Erze und mancher Gang- 
arten durch Schmelzung im Erdinnern und Emporhebung in 
die Gangspalte betrifft, so lassen sich die Gründe, welche übeämupt 
für die Entstehungsweise vieler Gesteine durch Schmelzung und 
Hebung angeführt werden können, auch für diese pIutonische.Theorie 
der Entstehung der Erzgänge geltend machen. Mehrere Mineralien 
dieser Gänge nämlich können künstlich durch Schmelzung erzeugt 
werden. An den Stellen, wo di^ Gangmassen mit dem Nebengestein 
in Berührung traten, hat dasselbe öfters wesentliche Umgestaltungen 
erlitten , die nur durch eine Wirkung der Hitze zu erklären sind 
und in dem Gange und an seinen Rändern findet man öfters R e i- 
bungs-Conglomerate und überhaupt Einschlüsse eckiger 
Gesteinstrümmer in die Gangmasse. 

b. Für die Erzeugung mancher Mineralien der Erzgänge durch 
Sublimation (durch Verflüchtigung in Dafl(^fgestalt aus den Erd* 

fronherx, Geologie. 25 
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tiefen und Ablagerurig , Verdichtung zu festen Körpenl in den kal- 
tem Gangspalten) spricht besonders die Beobachtung, dass bei jetzt 
noch thätig'en Vulkanen nicht wenige Mineralien im Innern des Vul- 
kans verflüchtigt werden und dass ihre Dämpfe sich wieder zu festen 
Stoffen an geeignetier Stelle verdichten. So findet man bei noch 
thätigen Vulkanen Sublimationen von Schwefel^ Salmiak, Chlor- 
Natrium y Eisenglanz u. s. w. 

Bei der Ungeheuern Hitze im Innern der Erde , wodurch die 
plutonischen' Erscheinungen hervorgebracht wurden , können nun 
wohl manche Mineralien der Gänge verflüchtigt worden seyn, die 
wir künsUicfa mit unsern kleinem Mitteln nicht zu verdampfen ver^ 
mögen. Es ist diess um »so wahrscheinlicher, als manche Stofle, die 
bei Glühungsversuchen im Kleinen nicht verdampfen , schon durch 
die Hitze grosser Schmelzöfen, bei Hüttenprozessen verflüchtigt 
werden können. Hieher gehört namentlich der auf Erzgängen so 
häufige Bleiglanz. 

3. Theorie der Gangbildung durch Quellen. 

Sehr beachtenswerthe Thatsachen scheinen ferner zu beweisen, 
dass viele Erzgänge als Absätze aus heissen Mineralquel- 
1 e n betrachtet werden müssen. Diese Ouellen drangen in Klüfte 
oder Felsspalten ein und setzten dort, im Laufe der Jahrtausende, 
auf chemischem Wege die Mineralien ab, welche jetzt den Gang 
bilden. Wir verdanken vorzüglich G. B i s c h o f zur Unterstützung 
dieser Theorie eine Reihe von Thatsachen , wovon ich die wichtig- 
sten anßihren will. 

Es ist eine sehr gewöhnliche Erscheinung, dass bei Vulkanen 
sich heiss'e Mineralquellen bilden. Wir dürfen daher wohl annehmen, 
dass diess auch durch die plutonischen Prozesse geschah , zumal 
wenn diese in der zweiten geologischen Periode und noch später 
stattfanden, wo flüssiges Wasser von der Erdoberfläche in die Tiefe 
äringen konnte. — Da die Temperatur der Erde mit der Tiefe zu- 
nimmt, so zwar, dass in beträchtlichen Tiefen noch Glühhitze herr- 
schen muss, so können heisse Quellen auch schon dadurch ent- 
stehen, dass atmosphärische Wasser in grosse Erdtiefen gelangen. 
— Diese Theorie nimmt an, die Quellen, aus welchen die Gang- 
mineralien sich abschieden, seien heiss gewesen, weil das heisse 
Wasser ein kräftigeres Lösungsmittel ist, als das kalte, weil es also 
kräftiger auf die Gesteine efnwirken konnte, womit es in Berührung 
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kam und weil es daher* auch mehr Stoffe und diese in reichlicherer 
Menge aufzunehmen, also auch wieder beim Verdunsten atususetzen 
vermochte. 

Di0 Beweise für die Bildung der Gangmassen durch Absatz aus 
beissen Quellen liegen ganz vorzüglich in der Natur, d. h. in den 
Bestandtheilen der Gangmineralien. — Die chemischeBeschaf- 
fenheit mehrerer Mineralien der Erzgänge ist nämlich von der 
Art , dass ihre Entstehung durch Schmelzung im Innern der Erde 
und Emporhebung aus der Tiefe kaum oder nur mit Hülfe sehr ge- 
wagter Hypothesen zu begreifen ist, während ihre Bildung durch 
Absatz aus heissen Quellen sich sehr einfach und genügend erklärt. 
— Dahin gehören der auf Erzgängen so häufige Kalkspath und 
Bitterspath, dann der Spatheisenstein, der Galmei und 
der Brauneisenstein. — Es ist kaum anzunehmen, dass der 
Druck in leeren, zum Theil offenen Gebirgsspalten so beträchtlich 
gewesen sein kann , um die Austreibung der Kohlensäure aus jenen 
kohlensauren Salzen und des Wassers aus dem Brauneisenstein bei 
heftiger Glühhitze zu verhindern. Die Abscheidung jener Mineralien 
aus heissen Quellen erklärt sich aber von selbst ; sie ist eine heut- 
zutage noch häufig vorkommende Erscheinung. — Das Vorkommen 
von kohlensaurem Kalk und Quarz unmittelbar nebeneinan- 
der, wie man diess oft auf Gängen beobachtet, spricht'sehr deutlich 
gegen die Ansicht , diese beiden Mineraliea hätten sich im Gang 
durch Schmelzung erzeugt. Bei der grossen Hitze dieses Schmel« 
zungs-Prozesses wären sie gewiss nicht unverändert nebeneinander 
geblieben, sondern die Kieselsäure hätte mit dem Kalk, unter Aus^ 
treibung der Kohlensäure kieselsauren Kalk gebildet. — Die 
Bildung des Quarzes der Erzgänge durch Abscheidung aus heissen 
Quellen ist eine viel wahrscheinlichere Annahme, als die Hypothese,, 
er sei durch Schmelzung erzeugt worden. Dass sich Kieselsäure 
aus Quellen gegenwärtig noch abscheidet , darf als eine sehr be- 
kannte Thatsache nicht weiter bewiesen werden und dass sich diese 
Säure aus Wasser im krystallisirten Zustande mit allen mineralo- 
gischen Merkmalen des Quarzes absetzen kann , geht auf das Be*- 
stimmteste aus dem Vorkommen von Quarzkrystallen in Drusenräu- 
men unzweifelhaft neptunischer Gesteine, ja sogar in Höhlungien 
von Petrefakten hervor. So findet man bisweilen Quarzkrystalle, 
thells allein, tbeils in Begleitung von Kalkspath, im Innern von 
Muschelschaalen und in den Kammern von Ammwiiten. — Der auf 

25* 
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Erzgängen httufige Flussspath findet sieb jetzt nocb in MUieral'- 
quellen gelüst und zwar im doppeltkohlensauren Natron derselben. 
Seine Löslichkeit ist allerdings nur sehr gering, aliein wasserreiche 
Quellen können doch in kurzer Zeit bedeutende Mengen von Fluss- 
Späth liefern. So hat man z. B. berechnet, dass in dem im Laufe 
eines Jahres zu Tage kommenden Wasser der Karlsbader-Quellen 
247 C^tner Flussspath enthalten sind. — Bisweilen kommt auch 
Flussspath in unmittelbarer Begleitung von aus Wasser abgesetzten 
Mineralien im neptunischen Gebirge vor; so mitten in Kalkspath- 
drusea bei Riedlingen, unweit Kandem, im Breisgau, im bunten 
Sandstein mit Quarz und Kalkspath bei Waldshut. Schwerspath 
kann sich, wie B i s cho f f gezeigt hat, in einer warmen Lösung von 
kohlensaurem Natron auflösen (als kohlensaurer Baryt, welcher 
bei der Abscheidung aus der Flüssigkeit wieder zu schwefelsaurem 
wird). Kohlensaures Natron findet sich aber häufig in heissen Mine^ 
ralquellen. Ueberhaupt lösst sich die 'Bildung des Schwerspaths auf 
sog. nassem Wege schon desshalb nicht bezweifeln, da man dieses 
Mineral häufig als Ueberzug und in Drusenräumen entschieden nep- 
tunischer Gesteine (z. B. des bunten Sandsteins) findet. 

Was die eigentlich metallischen Mineralien der Erzgänge be- 
trifil, von welchen oben nicht schon die Rede war, so will ich, um 
nicht zu weitläufig zu werden, blos bemerken, dass Bischof durch 
bestimmte Beobachtungen die Bildung eigentlicher Erze auf dem 
Wege der Abscheidung aus wässrigen Flüssigkeiten nachgewiesen 
hat. So lässt sich nach diesen Beobachtungen nicht zweifeln , dass 
Eisenkies, Zinkblende, Bleiglanz, Weissbleierz, Man- 
ganerze Absätze aus Wasser sein können, ja dass sie in den 
meisten Fällen auf diesem sog. nassen Wege gebildet wurden *, — 
Die schon lange bekannte Thatsache, dass organische Reste in Eisen- 
kies und Kupferkies versteinert wurden, so wie das Vi»rkommen 
von Schwefelkupfer auf Lagern im neptunischen Kupferschiefer, 
zeigen klar, dass scheinbar unlösliche Schwefelmetalle wirkliche 
Absätze aus Wasser seyn können. — Kupfer und Arsenik wur- 
den neuerlich auch in Absätzen von Mineralwässern gefunden. 

Die heissen Quellen trafen die Minerahstoffe , welche in den, 
Gangmassen vorkamen, auf ihrem Wege in den Gebirgsgesteinen an. 

* lieber die Art der Auflösung und Wiederabscheidung dieser metalli- 
scben Mineralien finden sich die näfhern Angaben in Bischofs Lehrbach 
der chemischen und physikalischen Geologie. (Bonn 1847 iL) 
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Sie zogen diese Stoffe theils durch iinmiUelbare Lösung aus den 
Gesteinen aus, Iheils und gewiss weit häufiger, indem die bereits 
gelösten Substanzen zersetzend auf die Bestandtheile der Gesteine 
wirkten und dadurch auf dem gewöhnlichen Wege der chemischen 
Verwandtschaft neue, früher weder in dem Wasser, noch in den 
Felsarten vorhanden gewesene Verbindungen erzeugten. Es würde 
zil weit führen diess im Einzelnen näher zu erörten ; ich muss daher 
wieder auf Bischofs chefnische und physikalische Geologie ver- 
weisen, so wie auf dessen Schrift: die vulkanischen Mineralquellen 
Deutschlands und Frankreichs (Bonn 1826). 

Diese Theorie der Gangbildung durch Absatz der Gangmassen 
aus heissen, plutonischen Quellen ist auf so zahlreiche und gut 
beobachtete Thatsachen gestützt, dass sie bei dem jetzigen Stande 
der Wissenschaft den höchsten Grad der Wahrscheinlichkeit für sich 
hat. Wir dürfen daher annehmen, dass jedenfalls ein grosser Theil 
der Gangmineralien auf diesem Wege in die Gangspalten gelangte. 
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gibba 236 
Glyphea 189. 205 
Glyptodon 248 
Glyptostrobus europaöus 
235 

Oeningensis 236. 242 
Gnathosaurus 205 
Gneiss 77 

geologisch.Alter dess. 81 

-Granit 86 

metamorphischer 377 
Gold, Diluvial- 263 
Gomphoceras 106 
Goniatites 106 

latiseptatns 110 

Listen 116 

sphaericus 116 

striatus 116 

subnautilinus 110 
Gorgonia 116 
Granit 84 

-Abarten 85 

älterer Granit und sein 
Alter 93 

Gang- 94 

-Gneiss 86 

jüngerer 129 

metamorphischer 378 

porphyrartiger 86 



Granit, Schrift- 86 

Talk- 379 
Granulit 86 
Graptolithus 105 
Grauwacke 102. 104 

•Conglomerate 102 

rheinische 107 
Greisen 86 
Gresslyalunalatal93. 195 

truncata 195 
Grobkalk 228 
Grünsand oberer 216 

unterer 215 
Grünstein 134 
Gryphaea 221 

arcuata 180. 181. 185 

cymbula 182. 185 

dilatata 197. 198 

gigantea 198 

vesicularis 217 
Gryphitenkalk 191 
Gufer-Linien 367 
' Gypsbild. durch Dämpfe 
V. schwefliger Säure 59 

durch Schwefelwasser- 
stoff 54 
Gyroceras 106 
Gyrolepis 173 

Albertii 169 



Halianassa Collini 237 
Halitherium Schinsi 230 
Halyserites 218 
Hamites 218. 222 
Haplocrinusmespiliformis 

109 
Harpesmacrocephalus 110 
Hastingssand 207 
Hebung siehe Gebirgs- 

hebung 137 
Heliolites porosa 109 
Helix 243 

arbustorum 276 

hispida 246t 276 

plebeja 246 

sylvestrina 236 
Hemiprlstis 243 

serra 236 
Hippopotamus 243 

major 247. 277 
Hippotheriuni gracile 237 

nanum 237 
Hippurites 217. 221 
Holaster laevis 221 
Homalonotus Knighti 110 
HomoeosaumsMaximiliftni 
205 

Neptuni 205 
Hoplophorus 248 



Hornblende 11 

Alter derselben 81 

-Gestein 80 

-Schiefer 80 
Homstein-Porpbyr90. 131 
Hyaena spelaea 277 
Hybodus 173 

plicatilis 169 
Hylaeosaurus 208 
Hymenophyllites dissectus 
115 

furcatus 115 
Hyopotamos bovinus 231 
Hyotherium 237 

medium 243 
Hyperit 133 
Hypersthen 14 

-Fels 133, -Syenit 133 
Hyperslhenit 133 
Hyracotherium leporinum 
231 

I. JT. 

Jacchus 248 
Janassa 123 

Ichthyosaurus acntirostris 
189 

communis 189 

platyodon 189 

tenuirostris 189 
Jeanpaulia dichotoma 184 
lUaenus crassicauda 107 
Inoceramus 221 

concentricus 216 

gryphoides 182. 188 

Lamarcki 218 

mytiloides 218 

sulcatus 216 
Jorullo 137 
Isocardia cor 243. 246.247 

Humboldti 109 

tetragona 247 
Isoetes Brauni 242 
Itakolumit 375 
Juglandites elegans 220 
Juglans acuminata236.242 

rostrata 236 
Jura, brauner 19Q 

-Formation (-Gebilde) 
179 

mittlerer 190 

oberer 200 

schwarzer (unterer) 180 

weisser 200 

Kalk, Hippuriten- 216 
kömiger 380 
Leitha- 232 
Nummuliten- 219 



Kalk, schwftbiseher 200 

Seewer- 218 

ür- 380 
Kalkstein 20 

dolomitischer 21 

mergeliger 21 
Kalktuff 21 

Karstenia mammillaris 115 
Karrenfelder 349 
Kettengebirge 145 
Keuper 169 

•Kohle 172 

-Mergel 171 

-Sandstein 172 
Kieselnieren^ebilde 197 
Kieselschiefer 102 
Klingstein 280 
Knochenbreccie 36. 66 
Kohlenkalk HO 

-Sandstein HO 

-Schiefer 111 
Korallen-Bank 57 

-Kalk 202. 206 

-Riff 57 

-Stämme 57 
Kreide , chloritische 216 

der Alpen 218 

-Formation 214 

Maestrichter- 217 

-Mergel 216 

mittlere 215 

obere 216 

-Sandstein 215. 216 

-Tuff 216 

untere 214 

weisse 217 
Kupferschiefer 119 

Labrador 9 
Laccopteris 184 
Lagostomus 248 
Lamna 222. 243 

cornubica 262 

contortidens 336 

cuspidata 236 

denticulata 236 

elegans 231 
Lapilli 330 
Latottia Seyfriedi 243 
Lava 328 

-Ausbruch 327 

basaltische 328 

doleritische 328 

Leuzit- 328 

trachytische 328 
Lawinen 369 
Lebias Meyeri 243 
Lehm 22 
Lepidodendron 121 



Lepidod. aculeatum 115 

confluens 115 

crenatum 115 

rimosuDf 115 

undulatum 115 
Lepidotus gigas 189 
Leptaena depreissa 109 

lepis 109 
Leptolepis Bronni 189 

Jaegeri 189 

sprattiformis 205 
Letten 22 

-Kohle 170 

-Schiefer 159 
Leuciscus oeningen8is243 

.papyraceus 243 
Leukomelan 285 
Leuzit 15 

-Porphyr 285 
Leuzitophyr 285 
Lias 180 

-Kalk 181 

-Mergel 181. 182 

-Sandstein 180 

-Schiefer 182 
Libocedrites salicomoides 

235 
Lima 221 

duplicata 186 

gigantea 180. 185 

Uermanni 185 

lineata 162.1168 

proboscidea 192. 199 

striata 165. 168 

tumescens 194 
Limnaeus 243 

longiscatus 230 

pyramidalis 230 
Limopsis aurita 246 
Limulus 123 
Lingula tenuissima 174 
Liquidambar europaeum 

242 
Lithodendron trichotomnm 

203 
Lithomis vulturinus 231 
Litorinella acuta 236* 
Lituites 106 
Löss 251 
Londonthon 228 
LongrLake 314 
Lucina divaricata 230. 244 

scopulorum 245 
Lumbricaria 205 
Lutrariael]iptica243. 247 
Lycophrys lenticularis 245 
Lycopodites Bronni 115 
Lyonsia striata 186 
Lyriodon 221 

carinatus 214 



Maare 373 
Mactra trigona 168 
Mactromya littoralis 193 
Magneteisen 15 
Mammillaria Desnoyersi 

199 
Manatus Studeri 243 
Mauon 221 
Marmor 380 
Massengebirge 145 
Mastodon angustidens 236. 
243. 246 

longirostns 247 

ohioticus 277 
Mastodonsaurus Jaegeri 

175 
Medullosa 121 
Megachirus 205 
Megalodon cucullaris 109 
Megalosaurus 209 

Bucklandi 198 
Melania Escheri 243 

Schlotheimi 16^8 
Melanopsis fusiformis 230 
Melaphyr 283 
Mergel 21 

dolomitische 22 

Kalk- 22 

-Schiefer 22 

Stein- 22, Thon- 22 
Metamorphisches Gestein 

4. 44. 374 
Metamorphismus siehe Ge- 
steinsumwandlung 42 
Metopias diagnosticus 175 
Miaskit 86 

Micraster cor anguineum 
216. 221 

oblongus 221 
Microdon 205 
Microlabis 117 
Microlestes antiquus 175 
MicrotheriumRenggeri244 
Millepora 116 
Mineralien der Feuer- 
gesteine 5 

Bildung neuer auf nas- 
sem Weg 50 
Miocängebilde 232 
Mitra scabra 231 
Modiola bipartita 195 

pulchra 195 

scalprum 193 

sericea 246 
Mofetten 333 
Molasse 237 

-Gebirge 226 

-Sandstein 238 



Morasten 320 
Moränen 273. 367 
Mosasaurus Hoffmanni 222 
Mnrchisonia 106 

angulata 116 

bilineala 110 

coronata HO 

subanffularis 122 
Murex Brandaris 244. 247 
Mus 248 
Muschelkalk 161 

Haupt- 164 
Mya arenaria 246 
Myacites elongatus 168 
Mylodon 248 
Myophoria 168 

Goldfussi 175 

vulgaris 175. 178 
Myrica banksiaefolia 230. 

242 
Mystriosaurus bollensis 19o 

longipes 190 
Mytilus eduliformis 168 

eduHs 246 

Hausmanni 122 

vetustus 168 

IV. 

Nagelflue 238 
Nasenthier 248 
Natica 221 

crassatina 236 

epiglottina 231 

excentrica 209 

hercynica 122 

inflata 109 

millepunctata 244. 247 

olla 247 

sigaretma 231 
Nautilus 106 

aratus 180. 186. 209 

bldorsatus 168 

cyclostomus 117 

Freieslebeni 122 

globatus 117 

lineatus 186 

regalis 231 

squamosus 187 
Neocom- Gebilde 214 
Nephelin283, .DoIerit283 
Neptunische Gebilde 3. 20 

Allgemeine Merkmale 
derselben 20 

Altersverhältn. ders. 29 

Art ihres Auftretens im 
Allgemeinen 26 

Bildungsweise derselben 
im Allgemeinen 27 

Mineralogische Zusam- 
mensetsung ders. 20 



Neptunische Gebilde 

Schichtung ders. 25 
Nerinea 221 

suprajurensis !(06. 207. 
209 
Neritina globulus 230 
Neuropteris acutifoliall4 

angustifolia 114 

conferta 121 

cordata 114 

flexuosa 114 

Gaillardoti 167 

gigantea 114 

Loshi 121 

tenuifolia 115 
Nilssonia acuminata 174. 
184 

Bergen 184 

brevis 184 

compta 184 

elongata 184 
Noeggeratfaia 121 
Nonionia bulloides 236 
Nothosaurus 173 

mirabilis 169. 175 
Nbtidanus 243 

primigenius 231 
Nucleolites clunicularis 
194 

scutatus 196 
Nucula 106. 182 

Hammeri 191 

laevigata 246 

marj^aritacea 246. 247 

similis 230 
Nnmmulites elegans 230 

laevigatus 230 

mammilla 230 

nummularius 230 

planulatus 230 

rotula 230 

scaber 230 

spisstts 230 

O. 

Obsidian 330 
'Odbntopteris obtusilobal21 

Scfalotheimi 115 
Oligoklas 8 
Oliva Dufresnei 247 
OHvin 14 
Ophiura 105 

loricata 168 
Orthis 116 

Dumontana 109 

elegantula 106 

grandis 106 

lata 106 

pelargonata 122 

striatula 109 



Orthis tetragona 109 . 

umbraculum 109 

yespertilio 106 

virgata 106 
Orthoceras 106. HO 

cinctum 117 

giganteum 117 

laterale 117 
Orthoklas 5 
Orthophya longa 243 
Orthopus 123 
OrygotheriumEscheri 244 
Ostrea acuminata 193. 194 

callifera 236 

carinata 216 

Collini 243 

Gostata 195 

crispata 243 

cymbula 230 

edulis 243. 244. 246 

explanata 192. 193. 194 

flabellula 230 

longirostris 236 

Marshi 192 193. 194. 199 

virginica 245 
Otodus 222 

obliquus 236 
Oxfordthon 196 

oberer 197 
Oxyrhina 243 

leptodon 236 

plicatilis 247 

trigonodon 236 

xyphodon 236 



Pachycormus macroptema 

189 
Pachyodon mirabilis 237 
Pachypteris ovata 199 
Pagurus 205 

PalaeobromeliaJugleTi208 
Palaeochelys Bussenensis 

237 
taunica 237 
Palaeomeryx 237. 244 
Palaeoniscus Dnvcmoyi 
117 
Freieslebeni 117 
Vratislawensis 123 
Palaeontologie , Allge- 
meines darüber 31 
Palifeophis 231 
Palaeophrinus 243 
PalaeomisParisiensis 231 
Palaeosaurus 123 
Palaeotherium crassum 

231 
magnum 231 
medium 231 



m 



Palaeother. Schinxi 244 
Palaeoxyris 160 

multiceps 185 
Palaeozoische Gebilde 99 
Paludtna 208. 243 
Palynotus 107 
PanopaeaFaujasi 243. 245. 

246. 247 
Paradoxides bohemicus 107 

Tessini 107 
Patella ferrugtnea 247 
Paulitfels 133 
Pechstein 284 
Pecopteris arborescens 121 

aspera 115 

Martinsi 121 

Meriani 121 

Pluckeneti 115 

plumosa 115 

Stuttgartiensis 174 
Pecten 221 

adspersus 247 

ae<piicostatus 203 

Burdifjfalensis 243 

calvus 185 

demissus 192. 193 

discites 167. 168 

dubius 246 

Gerardi 246 

gracilis 246 

Jacobaeus 244. 247 

laevigatus 168 

laticostatus 244 

maximus 243 

opercularis 246. 247 

personatus 192 

l^lebejus 230 

princeps 246 

priscus 185 

reconditus 236 

scabrellus 243. 246 

varius 243 
Pectunculus pulvioatus 

terebratularis 236 
Pelagosaurus typus 190 
Pentacriniten-Stiele 180 
Pentacrinus basaltiformis 
185 

neocomensis 214 

scalaris 187 

Pentamerus galeatus 106. 
109 

Knighti 106 

laevis 106 

oblongus 106 
Pentatrematites 105 

florealis 116 

ovalis 116 

piriformis 116 
Perlstein 285 



Perm 118 

permisches Gebirge 118 
Pema 221 

roaxillata 236 

Mulleti 214 

mytiloides 193 

Soldanii 246 
Petrefakten, siehe Ver- 
steinerungen 32 
Peuce 174. 185. 200 
Phacops latifrons HO 

sclerops 107 
Phascolotherium 

Bucklandi 198 
Phoenicites speflosa 230 
Pholadomya ampla 198 

compta 186 

exaltata 198 

glabra 186 

laeviuscula 198 

Murchisoni 193. 195 

parcicosta 198 

Yoltzi 186 

Pholadomienmergel 197 
Pholidophorus furcatus 189 

lanceolatus 189 
Phonolit 280 
Phragmoceras 106 
Physa gigantea 230 
Picnodus 207 
Pigunis politus 230 

subsimilis 230 
Pinites 200 
Pinna diluviana 186 

granulata 203 

Hartmanni 186 
Pirula condita 136. 247 

Lainei 245 
Pistosaurus 169 
Placodus gigas 169 
Pläner 215 

Plagiolophus minor 231 
Planera Ungeri 230 
Planorbis declivis 243 

hispidus 243 

lens 230 

marginatus 243 

rotundatus 230. 236 
PlateosaurusEngelhartil 75 
Platin, Diluvial- 264 
Platonyx 248 
Platycrinusgranulatusll6 

laevis 116 
Platysomus 123 
Plesiosaurus brachyce- 
phalus 190 

dolichodeirus 189 

macrocephalus 190 
Pleuracanthus laciniatus 
HO 



Pleurosaurus 205 
Pleurodictyum problema- 

ticum 109 
Pleurotomaria 221 

anglica 186 

antrima 122 

aspera 109 

carinata 116 

elegans 109 

insculpta 116 

sublaevis 110 

Vemeuili 122 
Plicatula 221 

nodulosa 187 

spinosa 182. 187 
Pliocän-Gebilde 237 
Plutonische Gebilde 3 

älteste 76 ' 
Podocarpium Knorri 236. 

242 
Podocarpus eocaenica 230 
Podocarya Bucklandi 199 
Polypoditesreticulatus208 
Polypora 116 
Polyptychodon 222 
Polystichites Murrayanus 

199 
Populus ovalifolia 242 
Porites subulata 105 
Porphyr, schwarzer 283 
Portlandkalk 206 
Posidonia Bronni 182.188. 

209 
Posidonienschiefer 182 
Posidonomya Becheri 109 

minuta 175 

venusta 109 

vetusta 109 
Potamides cinctus 230 

margaritaceus 230 
Potamogeton Oeningensia 

242 
Poteriocrinus crassus 116 

quinquannularis 116 
Preissieria antiqua 174 
Productus antiquatus 116 

Cancrini 122 

cora 116 

giganteus 116 

horrescensl 122 

horridus 122 

latissimtis 116 

plicatilis 116 

punctatus 116 

striatus 116 
Protogyn 379 
Protopithecus 248 
Protopteris 121 

Singeri 220 

Stembergi 115 
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Protornis glarisiensis 222 
ProtorosaurusSpeneri 123 
PsammobiaFeroensis 247 
Psaronius 121 
Pseudomorphosen 49 
Pterichthys cornutus 110 
Fterinea fascicülata 109 

laevis 107 

lineata 109 

ventricosa 109 
Pteris Radobojana 229 
Fterocera oceani 206 

pelagi 215 
Pterodactylus brevirostris 
205 

compressirostris 222 

crassirostris 205 

Cuvieri 222 

giganteus 222 

grandis 205 

longirostris 205 

niacronyx 190 

medius 205 

Münsteri 205 
Pterophyllum acutifolium 
184 

Jaegeri 174 

longifolia 174. 184 

minus 184 

'Jlünsteri 174 

Preslanum 199 
Ptychodus 218. 222 
Pupa 243 

dolium 276 

frumentum 246 

muscorum 276 
Purbeckkalk 207 
Pygopterus 123 
Pygorhynchus subcylin- 

dricus 230 
Pymelodes cyclopum 357 
Pyrina pygaea 214 
Pyroxen 12 
Pyrus Troglodylarum 230 

Ouartär-Gebilde 305 
Quarz 5 

-Fels 380 

-Gänge 380 

-Porphyr 130 
Quellen, Erzeugnisse der- 
selben 318 

heisse 334 
QuercusDrymeia 230.242 

grandidentata 236 

lignitum 242 

Lonchitis 236 

Ungeri 242 
Quinqueloculina 230 



Radiolites 221 
Rapakivi 87 
Raseneisenstein 323 
Rauchkalk 120 
Receptaculites Neptnni 

108 
Reibungs-Conglomerate 
288 

Flachen 144. 253 
Reste, organische, siehe 

Versteinerungen 32 
,Retepora 105. 116. 221 
Rhacheosaurus 205 
Rhamnus Decheni 236 
Rhaphiosaurus , 222 
Rhinoceros Merki 277 

minutus 236 

Schinzi 244 

Schleiermacheri 236 

tichorhinus 244. 246. 

247. 277. 
Rhodocrinus crenatus 109 

echinatus 198 
Rhopalodon 123 
Rhtts stygia 242 
Rhyncholites hirundo 168 
Riesentöpfe 353 
Riff, Canal- 58 

Damm- 58 

Küsten- 58 

Lagunen- 58 

Strand- 58 
Ringicula buccinea 247 
Rogenstein 21 

Eisen- 191 

Haupt- 193 

oberer 195 

unterer 191 
Rostellaria ampla 231 

lissurella 231 
Rotalia 230 

globulosa 220 
Rotalina Ungeriana. 236 
Rotella polita 186 
Rutschfiächeu 144 253 



Saalbänder 381 
Sagenarla 115 

Veltheimiana 108 
Sagenopteris elougata 184 
Salicites Petzoldianus 260 
Salix angustissima 242 
Salz-Quellen 163 

-Soolen 163 
Sand, vulkanischer 333 
Sandstein 23 

bunter 158 



Sandstein, Facoiden- 219 

Kalk- 24 

Mergel- 24 

Quarz- 23 

Thon- 24 
Santorin, Golf von 325 
Sapiiidus falcifolia 236 
Scaphites 218. 222 
Scehdotherium 248 
Schiefergesteine, pluto- 
nische 77 

Beweise für ihre pluto- 
nische Bildung 80 

geologische Verhältnisse 

derselben 80 
SchizodusSchlotheimi 122 
Schizolepis 185 
Schizoneura paradoxa 166 
Schlammströme 357 
Schratten 349 
Schwre feieisen , dessen 
Bildung durch Schwe- 
felwasserstoff 55 
ScypWa 201. 220 
Seedurchbrüche 255.358 
Serpentin 223. 375 
Serpulal06.117.122.169 

flaccida 193 

gord^alis 193 

limax 193 

quadrilatera 195 

spirorbis 117 ' 

spirulaea 230 

vertebralis 195 
Sigillaria Brardi 115 

elegans 115 

notata 115 

oculata 115 

reniformis 115 

tessellata 115 
Silicatgesteine, derenZer- 
setzung durch die Koh- 
lensäure des Wassers 44 
Simosaurus 169 
Siphonia 220 
Siphonodendron 116 
Smerdis minutus 236 
Solanum 221 

bistriatum 231 
Solen ensis 243 

siliqua 247 

Vagina 243 

Solenhoferschiefer 204 
Solfataren 333 
Spatangus 217 
Sphaerococcites 104 

cartitagineus 229 

granulatus 184 
Sphaerodus 207 

irregularis 236 
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Sphenolepis sqnamosissi- 
ma 236 

Sphenophyllum emargi- 
natum 114 

longifolium 114 

Sphenopteris 174 

acuta 115 

acutiloba 115 

dichotoma 121 

distans 115 

elegans 115 
. erosa 121 

latifolia 115 

linearis 115 « 

Mantelli 208 
Spiegelflächen 144 
Spirifer aperturatus 109 

bifidus 109 

cristatns 122 

cultrijugatus 109 

fragilis 168 

granulosus 187 

imbricatus 116 

laevicosta 109 

lynx 106 

macropterus 109 

oblatus 116 

rostratus 185 

rotundatus 116 

Sowerbyi 116 

speciosus 109 

striatus 116 

trapezoidalis 106 

trigonalis 116 

undulatus 112 

Verneuili 109 

Walcotti 185. 187 
Spirulina 230 
Spondylus 221 

spinosus 216 

truncatus 218 
Steinhauera 236 
Steinkernc 34 
Steinkohlen 11 

-Lager 36 

-Gebirge 110 
Steinsalz 163 

-Gruppe 162 
Stenopora 122 
Stigmaria ücoides 115 
Stöcke 18 

Stonesfield-Schierer 198 
Strahlsteinschiefer 80 
Streichen der Gänge 18 
StringocephalusBurtini 109 
Strömungen, Kraft der 355 
Strömungstheorie 260 
Stromatopora concentrica 
105 

polymorpha 109 



Stromwälle 251 Terebr. impressa 197. 198 

Strophodus 123 inconstans 203 

Strophonemadepressuml06 insignis 203 



Structur, der Feuerge- 
steine 16 
dichte 16 



körnige 16 

Mandelstein- 16 

massige 17 

Porphyr- 16 
Succinea oblonga 276 
Sulcaria 201 
Sumpferz 323 
Sus scrofa 277 
Siisswasseranschwem- 
mungen durch heftige 
Strömung 314 
Syenit 88 

geologisches Alter des- 
selben 95 

jüngerer 95 

Kugel- 89 

-Porphyr 89 

-Schiefer 89 
Syodon 123 
Syringophyllum Organum Tertiärgebirge 226 

105 mittleres 232 

Syringopora 116 oberes 237 

System, azoisches 101 unteres 227 

der Versteinerungen 38 Tetragonolepis semicinc- 

tus 189 



lacunosa 201 
latissima 216 
nummismalis 182. 187 
planosulcata 116 
pectinifera 122 
plicatilis 217 
Rehmanni 185 
reticulata 106 
rimosa 187 
Schlotheimi 122 
sella 214 
senticosa 195 
spinosa 193. 195 
Tamarindus 214 
Thurmanni 196. 198 ' 
trigonella 203 
triplicata 185 
variabilis 185 
varians 195 
vicinalis 185 
vulgaris 165. 168 
Wilsoni 106 



Taeniopteris marantacea 

174 
Talkschiefer 375 
Tapirus priscus 237 



Testudo antiqua 243 
Textularia aciculata 220 

globulus 220 
Thäler, Bildung ders. 149 

Erhebungs- 149 



TaumatopterisMünsteri I84 Spaltungs- 97. 151 



Taxodites 174. 185 

dubius 242 
Tegel 233 

-Gebilde 232 
Tellina distorta 247 

donacina 247 

fragilis 243 

obliqua 246 

tumida 243. 245 



Thecodontosaurus 123 
Thon 22 

Kimmeridge- 206 

Pampas- 248 

plastischer 228 

sandiger 23 

-Schiefer 23 

-Steine 23 
Thonstein-Porphyr 90.131 



Tempskya Schimperi 208 Thrissops 205 
Tentaculites tenuicinctus Thuyites Germari 208 



109 

Terebratula 221 
acuminata 116 
alata 216 
aspera 106 

biplicata 193. 194. 195 
borealis 106 
concinna 193. 194. 195 
depressa 214 
elongata 122 
^andis 246 
hastata 116 



Todtliegendes 118 

graues 118 

rothes 118 

weisses 118 
Torflager 66 
Toxaster complanatus 

214. 221 
Toxoceras 221 
Trachyt 278 
Tragos 201 
Trapp 134 
Triasgebilde 158 



Trigonia clavellata 197 

coslata 193. 194. 199 

navis 191 

ovata 167 

Trigonien-Mergel 191 
Trilobiten 106 
TrilocuUna 230 
Trinucleus 107 
Trionyx 243 . 
Trochiten 105 
Trochoceras 106 
Trochus heliciDus 122 

helicHes 109 

imbricatus 187 

magus 247 

oxygonus 109 

pusillufl 122 

nigosus 247 
Tubicaulis 121 
Tubulipora 221 
Tuff, vulkaiii8cher288.331 
Turbinolia ccmuluB 221 

centralis 221 

elliptica 230 
Turbo 106 

canaliculatus 109 

carinatus 109 

nigosus 247 
Turrilites 218. 222 
Turritella 221 

communis 246 

imbricataria 231 

scalata 168 

terebra 243 

tomata 244 

U. 

Uebergangs-Conglome- 
rate 102 

-Kalk 104 
Uebergangs-Gebirge 100 

Aligemeines darüber lOiÖ 

cambrisches 100 

devonisches 107 

silurisches 103 

Verbreitung dess. 102 
Ueberschwemmungen 365 
Ulmus Bronni 236 

parvifolia 242 

prisca 230 

selkoviaefolia 242 



Umgewandelte Gesteine 4 
Unio 208 , 
. acutus 116 

carbonarius 116 

Lavateri d43 

undatus 243 
Unterwaschung 349 
Ursus spelaeus 247. 277 
Urthonschiefer 101 

V. 

Ventriculites 221 
.Venus Brocchii 243 

chione 246 

incrassata 243 

nuda 167. 168 

parallela 116 

plicata 243. 245 

radiata 247 

rotundata 243 

rugosa 246 
Verkieselung derGesteine 
246 

der Versteinerungen 33 
Versteinerungen 32 

Art des Vorkommens 32 

Ueberrindung ders. 34 

Vererzung derselben 34 

Verkieselung ders. 33 

V erkiesung ders. 34 
Verwittern d. Gesteine 338 

Art des Verwittems 339 

Folgen desselben 342 
Voltzia 160. 178 

heterophylla 174 
Voluta Lamberti 246 
Vulkane, Central- 326 

erloschene 295 

Kennzeichen ders. 295 

Luft- 337 

mit eigenthümlichen Aus- 
bruchserscheinungen 
337 

neuere 326 

R«ihen- 325 

Ruhezeit derselben 336 

Schlamm- 337 

Schwefel- 337 

Wasser- 337 
Vulkanische Ausbrüche 
326 



Vulkanische Ausbräche, 
derenErscheinungen 326 
Vorboten 327 

Vulkanische Gebilde 3 
alte 278 

Alter derselben 296 
Art ihres Auftretens 287 
aus geschichtlicher Zeit 
325 

Entstehung ders. 290 
Geologie derselben 285 

nr. 

Waldergebiide 207 
Walderthon 207 
Walkerde 19!^ 
Wanderblöcke 265 
Wasserglättungen252.351 

-Löcher 353 
Wealden 207 
Wellenkalk 161 
Widdringtonites 185 

Ungeri 235 
Wiesenerz 323 
Wildbäche 316. 356 



Xiphodon 232 



Zamites Becfaei 184 
Bucklandi 184 

Zechstein 120 
-Dolomit 120 
-Mergel 120 

Zeolith 280 

Zerspaltungen 97 

Zerstörungen der Erd- 
oberfläche 338 
durch Auswaschung 348 
durch Eismassen 366 
durch Erdbeben 370 
durch Strömungen 351 
durch VerwiUem 338 
durch Vulkane 372 

Zeuglodon 
macrospondylus 231 

Zinnerz, diluviales 263 

Zonarites 121 

Zygopteris 121 
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